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DESCRIPCION
Método para determinar un indicador de matriz de precodificacion, equipo de usuario y estacion base
Campo técnico

Realizaciones de la presente invencion se refieren al campo de las comunicaciones inalambricas y, en particular, a
un método para determinar un indicador de matriz de decodificacién, un equipo de usuario y una estacion base.

Antecedentes

Mediante la utilizacion de una técnica de transmision BF (Beam Forming, Conformacién de Haz) o de precodificacion
y mediante la utilizacion de una tecnologia de combinacion de sefiales recibidas, un sistema inalambrico MIMO
(Multiple Input Multiple Output, Multiples Entradas y Multiples Salidas) puede obtener ganancias de diversidad y de
sistema. Un sistema tipico que utiliza BF o precodificacion puede representarse habitualmente como:

y=HVs +n

donde y es un vector de sefial recibida, H es una matriz de canales, V es una matriz de precodificacion, s es un
vector de simbolo transmitido y n es el ruido medido. Una precodificacion 6ptima usualmente requiere que un
transmisor conozca por completo la CSI (Channel State Information, Informacion de estado de Canal). En un método
comunmente utilizado, el equipo de usuario cuantifica la CSI instantanea y realimenta la CSI instantanea a una
estacion base. La informacion CSI realimentada por un sistema LTE R8 incluye una RI (Rank Indicator, Indicador de
Rango), un PMI (Precoding Matrix Indicator, Indicador de Matriz de Precodificaciéon), un CQI (Channel Quality
Indicator, Indicador de Calidad de Canal) y otros indicadores similares, de manera que el Rl y el PMI indican,
respectivamente, una cantidad de capas utilizadas y una matriz de precodificacion utilizada. Genéricamente se
denomina libro de cédigos a un conjunto de matrices de precodificacion utilizadas (a veces se hace referencia a
cada matriz de precodificacion en el conjunto como una palabra de cddigo). Se disefia un libro de cédigos existente
de 4 antenas con estandar LTE (Long Term Evolution, Evolucion a Largo Plazo) R8 sobre la base de la
transformacion de Householder (Householder), y un sistema R10 introduce adicionalmente un disefio de doble libro
de cddigos para el caso de 8 antenas. Los dos libros de cédigos anteriores sirven principalmente para el disefio de
antenas en una estacion base comun. Una estacion base comun utiliza una inclinaciéon descendente de inclinacion
eléctrica fija o remota para controlar una direccién de haz de una antena en una direccion vertical, y una direccién de
haz de la antena puede ajustarse de manera dinamica a través de precodificacion o conformacion de haz solamente
en una direccion horizontal.

Para reducir los costes del sistema y para conseguir simultdineamente una mayor capacidad y un mayor
requerimiento de cobertura del sistema, en la practica se ha implementado extensamente un sistema AAS (Active
Antenna System, Sistemas de Antena Activa). Para el estandar LTE R12 actualmente lanzado, se espera una
mejora del rendimiento de comunicacion después de que se haya introducido el sistema AAS. Comparado con una
antena de estacion base convencional, el AAS proporciona adicionalmente flexibilidad en el disefio en una direccién
vertical y, a la vez, por conveniencia de implementacion, pueden aumentarse adicionalmente los puertos de antena
en el AAS. Por ejemplo, el nimero de puertos de antena incluidos en el actual estandar LTE R12 y en futuras
versiones evolucionadas puede ser de 8, 16, 32, 64 o incluso mayor. Se propone un nuevo requerimiento en el
disefio de libros de cédigos, especialmente en aspectos tales como el rendimiento de precodificacion, el compromiso
de sobrecarga de realimentacion, y el soporte de interfaz aérea. En un contexto tal, es necesario que se proponga
una nueva solucién de disefio para una antena de estacion base AAS, y especialmente para una matriz de
decodificacion y un proceso de realimentacion de la antena de estacion base AAS.

El documento EP 2557700A describe un método para transmitir, por parte de una estaciéon base, una sefial de
enlace descendente utilizando una pluralidad de antenas de transmisién que comprende los pasos de: recibir un PMI
desde un terminal; aplicar una matriz de precodificacion indicada por el PMI en un libro de cédigos a una pluralidad
de capas, y llevar a cabo una precodificacion; y transmitir la sefial precodificada al terminal a través de una
pluralidad de antenas de transmision.

El documento W02011136627A2 describe un sistema de comunicacion de mdltiples entradas y multiples salidas
(MIMO) que utiliza un primer libro de codigos y un segundo libro de cédigos. El primer libro de cédigos y el segundo
libro de cadigos pueden existir independientemente, o bien pueden existir en forma de un libro de cédigos global de
manera que el primer libro de cddigos y el segundo libro de cddigos estan integrados uno con otro. Un receptor
puede extraer un primer indicador de matriz de precodificacion del primer libro de cédigos, y puede extraer un
segundo indicador de matriz de precodificacion del segundo libro de cédigos. El receptor también puede extraer el
primer indicador de matriz de precodificacion y el segundo indicador de matriz de precodificacion del libro de cédigos
global. El primer indicador de matriz de precodificacion y el segundo indicador de matriz de precodificacion pueden
ser realimentados al transmisor. El transmisor puede determinar una matriz de precodificacién sobre la base del
primer indicador de matriz de decodificacion y el segundo indicador de matriz de precalificacion.

El documento US2011110405A1 describe un método para llevar a cabo una precodificacion sobre la base de un
desplazamiento de fase generalizado o en una precodificacion basada en un desplazamiento de fase extendido en
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un sistema de mlltiples entradas y multiples salidas (MIMO) que utiliza varias subportadoras, y describe un
transceptor para dar soporte al mismo. Una matriz de precodificacion basada en desplazamiento de fase se
generaliza multiplicando una matriz diagonal para un desplazamiento de fase por una matriz unitaria para mantener
la ortogonalidad entre subportadoras. En este caso, una parte de la matriz diagonal puede extenderse multiplicando
una matriz de precodificacion para eliminar la interferencia entre subportadoras por una matriz diagonal para un
desplazamiento de fase. Mediante la generalizacion y la extension de la precodificacién basada en desplazamiento
de fase, se simplifica un transceptor y se consigue eficiencia de comunicacion.

Resumen

La presente invencién se define en las reivindicaciones independientes anexas. Realizaciones de la presente
invencion proporcionan un método para determinar un indicador de matriz de precodificacion, un equipo de usuario y
una estacion base, que puede mejorar la precision de la realimentacion de CSI sin aumentar excesivamente la
sobrecarga de realimentacion, mejorando de este modo el rendimiento del sistema.

La invencion se expone en las reivindicaciones independientes, mientras que realizaciones preferidas se delinean en
las reivindicaciones dependientes.

Breve descripcion de los dibujos

La invencion se define mediante las reivindicaciones anexas. En lo que sigue a continuacion, las realizaciones que
no entran en el seno del alcance de las reivindicaciones deben entenderse como ejemplos Utiles para comprender la
invencion.

Para describir las soluciones técnicas de las realizaciones de la presente invencién de manera mas clara, lo que
sigue a continuacion introduce brevemente los dibujos adjuntos requeridos para describir las realizaciones o la
técnica anterior. Tal como resultara aparente, los dibujos adjuntos a la siguiente descripcién muestran meramente
algunas realizaciones de la presente invencion, y una persona con experiencia ordinaria en la técnica podra, aun asi,
derivar otros dibujos a partir de estos dibujos adjuntos sin demasiado esfuerzo creativo.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo que corresponde a un método para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizaciéon de la presente invencion;

la FIG. 2 es un diagrama de flujo que corresponde a un método para determinar un indicador de matriz de
precodificacién de acuerdo con otra realizacién de la presente invencion;

la FIG. 3 es un diagrama de flujo esquematico de un método de transmision multi-antena de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

la FIG. 4 es un diagrama de bloques de un equipo de usuario de acuerdo con una realizacién de la presente
invencion;

la FIG. 5 es un diagrama de bloques de una estacién base de acuerdo con una realizacién de la presente invencion;

la FIG. 6 es un diagrama de bloques de un equipo de usuario de acuerdo con otra realizacion de la presente
invencion; y

la FIG. 7 es un diagrama de bloques de una estacion base de acuerdo con otra realizacion de la presente invencion.
Descripcion de realizaciones

Lo que sigue a continuacion describe de manera clara y completa las soluciones técnicas en las realizaciones de la
presente invencion haciendo referencia a los dibujos adjuntos a las realizaciones de la presente invencién. Como
resultara aparente, las realizaciones descritas constituyen algunas las realizaciones de la presente invencion, pero
no todas. Todas las otras realizaciones obtenidas por una persona con experiencia ordinaria en la técnica sobre la
base de las realizaciones de la presente invencion sin necesidad de grandes esfuerzos creativos entraran en el seno
del alcance de la proteccién de la presente invencion.

Las soluciones técnicas de la presente invencién pueden aplicarse a diferentes sistemas de comunicaciones, tales
como: un Sistema Global para Comunicaciones Méviles (GSM, Global System of Mobile Communication), un Acceso
Multiple por Divisién de Codigo (CDMA, Code Division Multiple Access), un Acceso Multiple por Division de Cédigo
de Banda Ancha (WCDMA, Wideband Code Division Multiple Access), un Servicio General de Radio por Paquetes
(GPRS, General Packet Radio Service) y un sistema de Evolucion a Largo Plazo (LTE, Long Term Evolution).

Un equipo de usuario (UE, User Equipment, Equipo de Usuario), al que también se hace referencia como un terminal
movil (Terminal Movil), un equipo de usuario mévil, y dispositivos similares, pueden comunicarse con una o varias
redes de nucleo a través de una red de acceso de radio (por ejemplo, una RAN, Radio Access Network, Red de
Acceso de Radio). El equipo de usuario puede ser un terminal movil, tal como un teléfono movil (al que también se
hace referencia como un teléfono “celular”) y un ordenador con un terminal mévil. Por ejemplo, el equipo de usuario
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puede ser portable, de bolsillo, manual, integrado en un ordenador, o un aparato mévil integrado en un vehiculo, o
puede ser un transmisor (Relay, Transmisor), y el equipo de usuario intercambia lenguaje y/o datos con la red de
acceso de radio.

Una estacion base puede ser una estacion base (BTS, Base Transceiver Station, Estacion Transceptora de Base) en
el sistema GSM o CDMA, pero también puede ser una estacion base (NodoB) en el sistema WCDMA, y puede ser
adicionalmente un NodoB evolucionado (eNB o e-NodoB, NodoB evolucionado) o un transmisor (Transmisor) en la
LTE, lo que no esta limitado en la presente invencion.

La FIG. 1 es un diagrama de flujo que corresponde a un método para determinar un indicador de matriz de
precodificacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. El método en la FIG. 1 es ejecutado por un
equipo de usuario (por ejemplo, un UE).

101: Recibir un primer conjunto de sefiales de referencia transmitido por una estacion base, en donde el primer
conjunto de sefales de referencia esta asociado a una matriz o a un conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario (especifica de UE).

102: Seleccionar una matriz de precodificacion sobre la base del primer conjunto de sefiales de referencia, en donde
la matriz de precodificacion es una funcién de la matriz o del conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

103: Transmitir un indicador PMI de matriz de precodificaciéon a la estacion base, en donde el PMI corresponde a la
matriz de precodificacién seleccionada.

En esta realizacion de la presente invencion, un primer conjunto de sefiales de referencia esta asociado a una matriz
0 a un conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, una matriz de precodificacion es una funcién de la
matriz o del conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, de tal manera que el equipo de usuario puede
seleccionar, sobre la base de la matriz o del conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, la matriz de
precodificacion y realimentar un PMI, y un conjunto de las matrices de precodificacion forma un libro de cédigos
especifico de equipo de usuario pero no un libro de cédigos especifico de célula o un libro de cédigos especifico de
sistema (libro de codigos especifico de célula o libro de coédigos especifico de sistema). El libro de codigos
especifico de célula o el libro de codigos especifico de sistema es un conjunto de matrices de precodificacion
disefiado para todos los usuarios en una célula o en un sistema, mientras que el libro de cédigos especifico de
equipo de usuario es un subconjunto del libro de codigos especifico de célula o del libro de cédigos especifico de
sistema. Por lo tanto, en esta realizacion de la presente invencion, puede mejorarse la precision de realimentacion
de CSI sin aumentar de manera excesiva la sobrecarga de realimentacion, mejorando de este modo el rendimiento
del sistema.

Debe comprenderse que una matriz puede incluir una matriz multi-fila y multi-columna, o puede incluir también un
vector multi-fila de una Unica columna, o un vector de una Unica fila pero multi-columna, o un escalar (una matriz de
una unica fila y una Unica columna).

De manera opcional, como una realizacién, la matriz o el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario se
notifican por parte de la estacién base al equipo de usuario.

De manera opcional, como otra realizacién, antes del paso 101, el equipo de usuario puede recibir adicionalmente
un segundo conjunto de sefiales de referencia transmitido por la estaciéon base, en donde el segundo conjunto de
sefiales de referencia esta asociado a una matriz o a un conjunto de matrices. Sobre la base del segundo conjunto
de sefales de referencia, el equipo de usuario determina y transmite un segundo indice a la estacion base. El
segundo indice se utiliza para indicar un puerto de antena o un subconjunto de puertos de antena seleccionado por
el equipo de usuario, o a un subconjunto de una matriz o conjunto de matrices que estén asociadas con el puerto de
antena o con el subconjunto de puertos de antena seleccionados por el equipo de usuario.

De manera opcional, el primer conjunto de sefiales de referencia puede ser un subconjunto del segundo conjunto de
sefales de referencia.

De manera opcional, como ofra realizacién, cuando se recibe el segundo conjunto de sefiales de referencia
transmitido por la estacion base, el equipo de usuario puede recibir sefiales de referencia del segundo conjunto de
sefales de referencia que son transmitidas en diferentes instantes por la estacion base. En este caso, los diferentes
instantes pueden estar asociados a una misma matriz o con matrices diferentes de manera separada, o bien pueden
estar asociados a un mismo subconjunto o a diferentes subconjuntos de un conjunto de matrices de manera
separada.

De manera opcional, la matriz o el conjunto de matrices asociadas con el segundo conjunto de sefiales de referencia
es especifico de célula o especifico de sistema.

De manera opcional, como ofra realizacion, el primer conjunto de sefiales de referencia incluye uno o varios
subconjuntos de sefiales de referencia, y el subconjunto de sefales de referencia corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas co-polarizadas, o bien corresponde a un subconjunto de puertos de antenas que estan
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dispuestas en una misma direccion en un sistema de puertos de antena, o bien corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas cuasi-co-localizadas (Quasi-Co-Location, abreviado QCL).

De manera opcional, como otra realizacién, cuando se recibe el primer conjunto de sefiales de referencia transmitido
por la estacion base, el equipo de usuario puede recibir sefiales de referencia del primer conjunto de sefiales de
referencia que son transmitidas en diferentes instantes por la estacién base. En este caso, los diferentes instantes
pueden estar asociados a una misma matriz o a matrices diferentes de manera separada, o bien pueden estar
asociados a un mismo subconjunto o a diferentes subconjuntos de un conjunto de matrices de manera separada.

De manera opcional, como ofra realizacion, la matriz W de precodificacion es un producto de dos matrices W1y Wo.
W= W1W2 (1 )

La matriz W4 es una matriz diagonal por bloques. La matriz diagonal por bloques incluye al menos una matriz por
bloques, y cada matriz por bloques es una funcién de la matriz o del conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario.

De manera opcional, la matriz W, se utiliza para la seleccién o la combinacién mediante pesos de vectores de
columna en la matriz W1 con el fin de formar la matriz W.

De manera opcional, como otra realizacion, cada matriz X por bloques es un producto de Kronecker (kronecker) de
dos matrices Cy D, X = C ® D. Al menos una matriz en las dos matrices C y D es una funcién de la matriz o del
conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, como ofra realizacién, columnas de al menos una matriz entre las dos matrices C y D son
rotaciones de vectores de columna en una matriz en un subconjunto de la matriz o conjunto de matrices especificas
de equipo de usuario, es decir, que un vector ¢k de columna k-ésima de la matriz C es:

. 27/ N, 27Ny /N,
c, :dzag{l,e" e L. el T C}am, (2)

o bien

. 27w/ Np j27x(N, /2-1)/ N, i i 27w/ Np 6 j27(N,/2-1)/ N,
c, :dlag{l,e‘/ AN TN AN ity it g2 NG it 727N 1271) (}am, 3)

o bien, un vector d; de columna |-ésima de la matriz D es:
7 j2z/N, 27Ny /N,
d, —dlag{l,e poL.,el D}am, 4)
o bien

. 27/, 272(Ny 12-1)INy ) idy j2x/N i j27e(Ny 12-1)/N,
d, :dzag{l,e" ANy ) 7(Ny /2-1) D’e/‘ﬁn’e/%e/ r D,...,e‘/%e‘/ m(Ny 12-1) D}am’ (5)

en donde Ny, Ny, Nc y Np son nimeros enteros positivos, an s un vector de columna m-ésima de una matriz A, la
matriz A es una matriz en la matriz o en el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, y Oy ¢ son
desplazamientos de fase cuyos valores pueden ser 0, &, +n/2, +n/4, +7/8, y asi sucesivamente.

Debe apreciarse que un valor de Nc o de Np puede ser infinito y, por lo tanto, puede cumplirse 2/ N¢c = 0 o bien

2t/No = 0 y, en este caso, ¢, =a,, ck=diag{l,l,...,l,e""g“,e‘/‘g“,...,e"'g“}am, d,=a, o bien
d = diag{l,l,...,l,e‘%,e‘%,...,e‘%}am.

Debe apreciarse que el hecho de que los vectores de columna de la matriz C o de la matriz D que corresponden a la
matriz X por blogues en una ubicacion diferente en una diagonal en W, satisfagan las expresiones (2) a (5) no
significa que la matriz X por bloques en una ubicacion diferente en una diagonal en W1 tenga una misma matriz C o
matriz D; por el contrario, la matriz X por bloques en una ubicacién diferente puede tener una misma matriz C o
matriz D o bien una diferente.

De manera opcional, como otra realizaciéon, una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario es una matriz formada por columnas que son vectores de transformada discreta de Fourier (DFT, Discrete
Fourier Transformation), o una matriz formada por vectores de columna de una matriz de Hadamard (Hadamard) o
una matriz de Householder (Householder).

De manera opcional, como otra realizacion, el vector a DFT satisface la expresion:
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2701 271 2 (M) T

J
a=|e ¥ eV e N (6)

en donde [ ] representa la transposicion de una matriz, M y N son nimeros enteros positivos, y ademas se cumple
que Nc = N o bien Np = N.

De manera opcional, como ofra realizacion, el primer conjunto de sefiales de referencia incluye al menos un
subconjunto de sefales de referencia, y el subconjunto de sefiales de referencia esta asociado a un conjunto de la

matriz C o la matriz D.

De manera opcional, como otra realizacion, el subconjunto de sefiales de referencia tiene un periodo de transmision
mayor que el que corresponde a otra sefial de referencia.

Como una realizacion de la presente invencion, la matriz W de precodificacion puede ser la matriz siguiente:

1
(M) 2 [1 el MO i Liler) e/‘(w(M—l)H)]T
o bien
K [1 N (e U AN eA/(¢+(M—1w)]T
(4M) *
e? [1 e? QMO s i) ej(¢+(M—nm]T
o bien
(e ]
ol [1 el gine ]T
|| efDe [1 e? ej(M—l)H]T
(NM) 2| ~_ T
[1 o/ ej(M—l)H]T
. . . T
o e/? [1 el e/(M—l)H]
o/ (N1 [1 e? | eiMe ]T
en donde ¢ = 0, w2, m, 3n/2, ... , 0 = (W/16) (21 +L i#4 1),i1=0,...,15,i,=0, ..., 15, y un simbolo | x I
representa un maximo numero entero que no es mayor que x. ¢ = (kx / 32), donde k =0, ..., 15, ..., 32 , y asi
sucesivamente, o bien k =0, 1, ..., £15, +16, y asi sucesivamente.

M es un numero entero positivo; por ejemplo, un valor de M puede ser 1, 2, 4, 6, 8, 16, 32, 64, y asi sucesivamente.
N es un nuimero entero positivo; por ejemplo, un valor de N puede ser 1, 2, 4, 6, 8, 16, 32, 64, y asi sucesivamente.

Como otra realizacion de la presente invencion, la matriz W de precodificacion puede ser la matriz siguiente:
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[1 ol o/ M-Do ]T [1 e iMne ]T
ol [1 o/ o/ M1-0 ]T ol [1 o/ /M0 ]T
|| i e [1 o/ /Mo ]T o/ N9 [1 o/ o/ (M-D0 ]T
(4NM) 2| — -
[1 o/ U ]T _[1 o/ o/ M10 ]T
o/ [1 o/ o/ (M10 ]T ol [1 o/’ o/ M-D0 ]T
o/ (N9 [1 o/ U ]T _e/ N9 [1 o/ o/ (M-D0 ]T
o bien
[ [1 o /M0 ]T [1 o o/ M0 ]T
ol [1 ol /M0 ]T ol [1 ol o/ (M-Do ]T
R . . T . . . T
N e/ (N-1é [1 e’? e/(M—l)H] e/ (N-Dé [1 e’? e/(M—l)e]
(4NM) 2 - -
j [1 o/ U ]T j [1 o/ o/ (M-D0 ]T
el [1 ol o/ M10 ]T _jel [1 o/ o/ M10 ]T
el N9 [1 o/ o/ MD0 ]T _je! N0 [1 o/ U ]T
en donde 6 = (n/16) (2i1 +L 24 1), i1 =0, ...,15,i2=0, ..., 15, y un simbolo ‘| x ' representa un maximo nimero
entero que no es mayor que x. ¢ = (kn / 32), donde k =0, ..., 15, ..., 32, y asi sucesivamente, o bien k =0, %1, ...,

+15, £16, y asi sucesivamente.

M es un numero entero positivo; por ejemplo, un valor de M puede ser 1, 2, 4, 6, 8, 16, 32, 64, y asi sucesivamente.
N es un nuimero entero positivo; por ejemplo, un valor de N puede ser 1, 2, 4, 6, 8, 16, 32, 64, y asi sucesivamente.

Puede conocerse a partir del estudio de la matriz W de precodificacion, que la matriz W de precodificacion puede
corresponder a una configuracion de antenas realmente desplegadas; puesto que la granularidad de un valor de 6 es
de n/16, puede implementarse una cuantificacion espacial mas precisa, y puede mejorarse la precision de
realimentacion de CSI; aparte de esto, dos columnas de la matriz W de precodificacion son ortogonales entre si, y
puede reducirse la interferencia entre capas.

La FIG. 2 es un diagrama de flujo de un método para determinar un indicador de matriz de precodificacion de
acuerdo con ofra realizacion de la presente invencion. El método representado en la FIG. 2 es ejecutado por una
estacion base (por ejemplo, un nodo eNB).

201: Transmitir un primer conjunto de sefiales de referencia a un equipo de usuario, en donde el primer conjunto de
sefiales de referencia esta asociado a una matriz o0 a un conjunto de matrices especificas de equipo de usuario
(especificas de UE).

202: Recibir un indicador PMI de matriz de precodificacion transmitido por el equipo de usuario, de manera que el
PMI se utiliza para indicar una matriz de precodificacion que se ha seleccionado sobre la base de la primera sefal
de referencia por parte del equipo de usuario, y la matriz de precodificacion es una funcion de la matriz o del
conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

En esta realizacion de la presente invencion, un primer conjunto de sefiales de referencia esta asociado a un
subconjunto de una matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, una matriz de precodificacion es
una funcion de la matriz o del conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, de tal manera que el equipo de
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usuario puede seleccionar, sobre la base del subconjunto de la matriz o conjunto de matrices, la matriz de
precodificacion y realimentarla al PMI, y un conjunto de la matriz de precodificacion forma un libro de cédigos
especifico de equipo de usuario pero no un libro de cédigos especifico de célula o un libro de cédigos especifico de
sistema. El libro de cddigos especifico de célula o el libro de cddigos especifico de sistema es un conjunto de
matrices de precodificacion disefiado para todos los usuarios en una célula o en un sistema, mientras que el libro de
codigos especifico de equipo de usuario es un subconjunto del libro de cédigos especifico de célula o del libro de
codigos especifico de sistema. Por lo tanto, en esta realizacion de la presente invencion, la precision de la
realimentaciéon de CSI puede mejorarse sin aumentar de manera excesiva la sobrecarga de realimentacion,
mejorando de ese modo el rendimiento del sistema.

De manera opcional, la matriz de precodificacién también puede obtenerse de acuerdo con el PMI recibido.

De manera opcional, como una realizacion, la matriz o el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario son
notificadas por la estacién base al equipo de usuario.

De manera opcional, como otra realizacién, antes del paso 201, la estacién base puede transmitir adicionalmente un
segundo conjunto de sefales de referencia al equipo de usuario, en donde el segundo conjunto de sefiales de
referencia esta asociado a una matriz o a un conjunto de matrices. A continuacion, la estacién base recibe un
segundo indice que esta determinado sobre la base del segundo conjunto de sefiales de referencia por parte del
equipo de usuario. El segundo indice se utiliza para indicar a un puerto de antena o a un subconjunto de puertos de
antena seleccionados por el equipo de usuario, 0 a una matriz 0 a un conjunto de matrices que estan asociadas al
puerto de antena o al subconjunto de puertos de antena seleccionados por el equipo de usuario.

De manera opcional, el primer conjunto de sefiales de referencia es un subconjunto del segundo conjunto de
sefales de referencia.

De manera opcional, como ofra realizacién, cuando se transmite el segundo conjunto de sefiales de referencia al
equipo de usuario, la estacion base puede transmitir sefiales de referencia del segundo conjunto de sefales de
referencia al equipo de usuario en diferentes instantes.

De manera opcional, la matriz o el conjunto de matrices asociadas al segundo conjunto de sefiales de referencia es
especifico de célula o especifico de sistema.

De manera opcional, como una realizacién, antes del paso 201, la estacion base puede medir adicionalmente un
canal fisico de enlace ascendente o una sefal fisica de enlace ascendente, para obtener una estimaciéon de canal
del equipo de usuario de acuerdo con la reciprocidad de canal. Sobre la base de un criterio predefinido, la primera
sefial de referencia y la matriz o el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario son seleccionadas por un
usuario. El canal fisico de enlace ascendente puede ser un canal fisico de control de enlace ascendente (Physical
Uplink Control Channel, abreviado PUCCH) o un canal fisico compartido de enlace ascendente (Physical Uplink
Shared Channel, abreviado PUSCH); la sefial fisica puede ser una sefial de referencia de sondeo (Sounding
Reference Signal, abreviado SRS) u otra sefial de referencia de demodulacion de enlace ascendente (DeModulation
Reference Signal, abreviado DMRS).

De manera opcional, como otra realizacion, el primer conjunto de sefiales de referencia puede incluir uno o varios
subconjuntos de sefiales de referencia. El subconjunto de sefiales de referencia corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas co-polarizadas, o bien corresponde a un subconjunto de puertos de antenas que estan
dispuestas en una misma direccion en un sistema de puertos de antenas, o bien corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas cuasi-co-localizadas.

De manera opcional, como otra realizacion, en el paso 201, la estacion base puede transmitir subconjuntos del
primer conjunto de sefiales de referencia al equipo de usuario en instantes diferentes. En este caso, los diferentes
instantes pueden estar asociados a la misma matriz o a diferentes matrices de manera separada, o bien pueden
estar asociados a un mismo subconjunto o a diferentes subconjuntos de un conjunto de matrices de manera
separada.

De manera opcional, como otra realizacion, la matriz W de precodificacion es un producto de dos matrices Wy y Wo,
W = W,;W,, en donde la matriz W1 es una matriz diagonal por bloques, de manera que la matriz diagonal por bloques
incluye al menos una matriz por bloques, y cada matriz por bloques es una funcién de la matriz o del conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, la matriz W, se utiliza para la seleccién o la combinacién mediante pesos de vectores de
columna en la matriz W1 con el fin de formar la matriz W.

De manera opcional, como otra realizacién, cada matriz X por bloques es un producto de kronecker de dos matrices
C y D, X=C ® D. Al menos una matriz entre las dos matrices C y D es una funcién de la matriz o del conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, como ofra realizacién, columnas de al menos una matriz entre las dos matrices C y D son
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rotaciones de vectores de columna en una matriz en un subconjunto de la matriz o conjunto de matrices especificas
de equipo de usuario, es decir, que un vector ¢k de columna k-ésima de la matriz C se muestra en la expresion (2) o
en la expresion (3); o bien un vector d, de columna |-ésima de la matriz D se muestra en la expresiéon (4) o en la
expresion (5), en donde Ny, Ny, Nc y Np son nimeros enteros positivos, am €s un vector de columna m-ésima de una
matriz A, y la matriz A es una matriz en la matriz o en el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

Debe apreciarse que el hecho de que los vectores de columna de la matriz C o de la matriz D que corresponden a la
matriz X por blogues en una ubicacion diferente en una diagonal en W, satisfagan las expresiones (2) a (5) no
significa que la matriz X por bloques en una ubicacion diferente en una diagonal en W1 tenga una misma matriz C o
matriz D; por el contrario, la matriz X por bloques en una ubicacién diferente puede tener una misma matriz C o
matriz D o bien una diferente.

De manera opcional, como otra realizacion, una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario es una matriz formada por columnas que son vectores DFT, o una matriz formada por vectores de columna
de una matriz de Hadamard o una matriz de Householder.

De manera opcional, como otra realizacion, el vector a DFT se muestra en la expresion (6), en donde Nc = N o bien
Np = N.

De manera opcional, como ofra realizacion, el primer conjunto de sefiales de referencia incluye al menos un
subconjunto de sefales de referencia, y el subconjunto de sefales de referencia esta asociado a un conjunto de la
matriz C o la matriz D.

De manera opcional, como otra realizacion, el subconjunto de sefiales de referencia tiene un periodo de transmision
mayor que el que corresponde a otra sefial de referencia.

Como una realizacion de la presente invencion, la matriz W de precodificacion puede ser la matriz siguiente:

1
(M) 2 [1 o/ /M0 Lo Liler0) e/‘(w(M—l)H)]T
o bien
| [1 NG /M0 ib Li(#50) eA/(¢+(M—1w)]T
(4M)
e? [1 o/ /M0 b Li($+0) ej(¢+(M—nm]T
o bien
[T [1 ol eA/(M—l)H]T ]
e/? [1 e’® o/ M1-0 ]T
N o/ (N-Dé [1 NG ej(M—lw]T
(NM) 2| ~_ -
[1 o/ ej(M—l)H]T
X . . T
o e/ [1 e’ e/(M—l)H]
o/ N9 [1 o/ o110 ]T
en donde ¢ = 0, w2, m, 3n/2, ... , 0 = (W/16) (21 +L i#4 1),i1=0,...,15,i,=0, ..., 15, y un simbolo | x I
representa un maximo numero entero que no es mayor que x. ¢ = (kx / 32), donde k = 0, ..., 15, ..., 32 , y asi

sucesivamente, o bien k =0, 1, ..., +15, +16, y asi sucesivamente.

M es un numero entero positivo; por ejemplo, un valor de M puede ser 1, 2, 4, 6, 8, 16, 32, 64, y asi sucesivamente.
N es un nuimero entero positivo; por ejemplo, un valor de N puede ser 1, 2, 4, 6, 8, 16, 32, 64, y asi sucesivamente.

Como otra realizacion de la presente invencion, la matriz W de precodificacion puede ser la matriz siguiente:
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X . T . . T
[1 e’? e/(M—l)e] [1 el e/(M—l)e]
ol [1 o/ o/ M1-0 ]T ol [1 o/ /M0 ]T
|| i e [1 o/ /Mo ]T o/ N9 [1 o/ o/ (M-D0 ]T
(4NM) 2| — , , -
[1 e/ ef(M—l)e] _[1 e’ e/(M—l)H]
o/ [1 o/ o/ (M10 ]T ol [1 o/’ o/ M-D0 ]T
o/ (N9 [1 o/ U ]T _e/ N9 [1 o/ o/ (M-D0 ]T
o bien
[ [1 o /M0 ]T [1 o o/ M0 ]T
ol [1 ol /M0 ]T ol [1 ol o/ (M-Do ]T
R . . T . . . T
N e/ (N-1é [1 e’? e/(M—l)H] e/ (N-Dé [1 e’? e/(M—l)e]
(4NM) 2| - ) .
j [1 e/ ef(M—l)e] —j [1 e’ e/(M—l)H]
el [1 ol o/ M10 ]T _jel [1 o/ o/ M10 ]T
el N9 [1 o/ o/ MD0 ]T _je! N0 [1 o/ U ]T
en donde 6 = (n/16) (2i1 +L 24 1), i1 =0, ...,15,i2=0, ..., 15, y un simbolo ‘| x ' representa un maximo nimero
entero que no es mayor que x. ¢ = (kn / 32), donde k =0, ..., 15, ..., 32, y asi sucesivamente, o bien k =0, %1, ...,

+15, £16, y asi sucesivamente.

M es un numero entero positivo; por ejemplo, un valor de M puede ser 1, 2, 4, 6, 8, 16, 32, 64, y asi sucesivamente.
N es un nuimero entero positivo; por ejemplo, un valor de N puede ser 1, 2, 4, 6, 8, 16, 32, 64, y asi sucesivamente.

Puede conocerse a partir del estudio de la matriz W de precodificacion, que la matriz W de precodificacion puede
corresponder a una configuracion de antenas realmente desplegadas; puesto que la granularidad de un valor de 6 es
de n/16, puede implementarse una cuantificacion espacial mas precisa, y puede mejorarse la precision de
realimentacion de CSI; aparte de esto, dos columnas de la matriz W de precodificacion son ortogonales entre si, y
puede reducirse la interferencia entre capas.

Las realizaciones de la presente invencion se describen mas abajo en mayor detalle haciendo referencia a ejemplos
especificos. En realizaciones descritas mas abajo, se utiliza un eNB como ejemplo de una estacion base, y se utiliza
un UE como ejemplo de equipo de usuario, pero las realizaciones de la presente invencion no estan limitadas a ellos
y también pueden aplicarse a otros sistemas de comunicaciones.

La FIG. 3 es un diagrama de flujo esquematico de un método de transmision multi-antena de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion.

301: el UE recibe un primer conjunto de sefiales de referencia, en donde el primer conjunto de sefiales de referencia
esta asociado a una matriz o a un conjunto de matrices especificas de equipo de usuario (especificas de UE).

De manera especifica, el primer conjunto de sefiales de referencia recibido por el UE es notificado por un eNB
mediante la utilizaciéon de una sefializacion de capa superior, o bien es notificado de manera dinamica por un eNB
utilizando un canal de control de enlace descendente. La sefial de referencia puede ser una sefial de referencia
especifica de célula (CRS, Cell Specific RS) o bien una sefial de referencia de demodulacién (DMRS, DeModulation
Reference Signal) o bien una sefial de referencia de informacion de estado de canal (CSI-RS, Channel State
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Information RS). La sefial de referencia puede corresponder a una antena fisica o también puede corresponder a
una antena virtual, en donde la antena virtual es una combinacion mediante pesos de multiples antenas fisicas.

El primer conjunto de sefiales de referencia puede incluir uno o varios subconjuntos de sefiales de referencia.

De manera especifica, por ejemplo, el primer conjunto de sefiales de referencia recibido por el UE es P, que incluye
en total ocho sefales de referencia, especificamente, p1, p2, p3, ..., p7 y p8. El primer conjunto de sefales de
referencia puede incluir un subconjunto de sefales de referencia. En este caso, el subconjunto de sefales de
referencia es el mismo que el primer conjunto de sefiales de referencia, es decir, las ocho sefiales p1, p2, ..., s8 en
P.

De manera alternativa, el primer conjunto de sefiales de referencia puede incluir multiples subconjuntos de sefales
de referencia. Por ejemplo, el primer conjunto de sefiales de referencia es P, e incluye dos subconjuntos P1y P2 de
sefiales de referencia, en donde P1 = {p1, p2, p3, p4} y P2 = {s5, s6, s7, s8}.

Mas aun, el subconjunto de sefiales de referencia incluido en el primer conjunto de sefiales de referencia puede
corresponder a un subconjunto de puertos de antenas co-polarizadas. Por ejemplo, el subconjunto P1 = {p1, p2, p3,
p4} del primer conjunto de sefiales de referencia corresponde a un subconjunto de puertos de antenas co-
polarizadas; y el subconjunto P1 = {p5, p6, p7, p8} del primer conjunto de sefiales de referencia corresponde a otro
subconjunto de puertos de antenas co-polarizadas.

De manera opcional, como otra realizacion, el subconjunto de sefiales de referencia incluido en el primer conjunto de
sefiales de referencia puede corresponder a un subconjunto de puertos que estan dispuestos en una misma
direccion en un sistema de puertos de antenas. Por ejemplo, el subconjunto P1 = {p1, p2, p3, p4} del primer conjunto
de sefales de referencia corresponde a un subconjunto de puertos de antenas de una columna en una direccion
vertical en un sistema de puertos de antenas. El subconjunto P2 = {p5, p6, p7, p8} del primer conjunto de sefiales de
referencia corresponde a un subconjunto de puertos de antenas en una fila en una direccién horizontal en el sistema
de puertos de antenas. De manera alternativa, P1 = {p1, p2, p3, p4} y P2 = {p5, p6, p7, p8} corresponden a
subconjuntos de puertos de antenas en dos filas diferentes en el sistema de puertos de antenas de manera
separada. De manera alternativa, P1 = {p1, p2, p3, p4} y P2 = {p5, p6, p7, p8} corresponden a subconjuntos de
puertos de antenas en dos columnas diferentes en el sistema de puertos de antenas de manera separada.

De manera opcional, como otra realizacion, el subconjunto de sefiales de referencia incluido en el primer conjunto de
sefiales de referencia puede corresponder a un subconjunto de puertos de antenas cuasi-co-localizadas. Por
ejemplo, el subconjunto P1 = {p1, p2, p3, p4} del primer conjunto de sefiales de referencia corresponde a un
subconjunto de puertos de antenas cuasi-co-localizadas. El subconjunto P1 = {p5, p6, p7, p8} del primer conjunto de
sefiales de referencia corresponde a un subconjunto de puertos de antena que esta ubicado en otra cuasi-co-
localizaciéon. Debe apreciarse que el puerto de antena cuasi-co-localizada (QCL, Quasi-Co-Location) hace referencia
al hecho de que una distancia entre antenas que corresponde al puerto de antena esta comprendida en un intervalo
que utiliza una longitud de onda como una dimension.

Debe apreciarse que cada uno de los puertos de antenas antedichos corresponde a una antena fisica o a una
antena virtual, en donde la antena virtual es una combinacién mediante pesos de multiples antenas fisicas o de
elementos de un sistema de antenas.

Mas aun, las sefales de referencia en los multiples subconjuntos de sefiales de referencia incluidos en el primer
conjunto de sefiales de referencia pueden ocupar diferentes recursos de simbolo/frecuencia/secuencia y pueden ser
transmitidos en una misma subtrama, o bien pueden ocupar un mismo recurso de simbolo/frecuencia/secuencia y
pueden ser transmitidos en subtramas diferentes.

La division antedicha del subconjunto de sefiales de referencia puede reducir adicionalmente la complejidad de la
implementacion.

De manera especifica, el primer conjunto de sefales de referencia esta asociado a un subconjunto de una matriz o
conjunto de matrices especificas de equipo de usuario (especificas de UE); o bien cada sefal de referencia en el
primer conjunto de sefales de referencia puede estar asociada a un subconjunto de una matriz o conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario (especificas de UE). Por ejemplo, el conjunto de sefiales de referencia
notificado por el eNB es S, que incluye en total ocho sefiales de referencia, especificamente s1, s2, s3, ..., s7, y s8.
Las sefales de referencia antedichas estan asociadas a matrices w1, w2, ..., y w8 de manera separada, o bien
estan asociadas a {w1, w2}, {w2, w3}, ..., {w7, w8}, y {w8, w1} de manera separada.

El primer conjunto de sefiales de referencia esta asociado a un subconjunto de una matriz o conjunto de matrices, o
bien un subconjunto de sefiales de referencia del primer conjunto de sefiales de referencia puede estar asociado a
un subconjunto de una matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario. Por ejemplo, el conjunto de
sefiales de referencia notificado por el eNB es S, que incluye en total ocho sefiales de referencia, especificamente
s1, s2, s3, ..., s7, y s8. Un subconjunto {s1, s2, s3, s4} de sefiales de referencia esta asociado a una matriz p1 o a
un subconjunto {p1, ..., pm}, y un subconjunto {s5, s6, s7, s8} de sefiales de referencia esta asociado a una matriz
w1 o a un subconjunto {w1, ..., wn}, en donde m y n son numeros enteros positivos. De manera alternativa, los
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subconjuntos {s1, s2}, {s3, s4}, ..., y {s7, s8} estan asociados a matrices w1, w2, w3, w4, respectivamente. De
manera alternativa, los subconjuntos {s1, s2}, {s3, s4}, ..., y {s7, s8} estan asociados a matrices {w1, w2}, {w3, w4},
..., {w7, w8}, respectivamente. La matriz en este contexto incluye un vector.

Adicionalmente, una asociacion o una correspondencia entre el primer conjunto de sefales de referencia y una
matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario puede ser notificada utilizando sefalizacion. Por
ejemplo, se notifica utilizando sefializacion de capa superior, por ejemplo, sefializacion de Control de Recursos de
Radio (RRC, Radio Resource Control) que el subconjunto {s1, s2, s3, s4} de sefales de referencia esta asociado a
una matriz p1 o a un subconjunto {p1, ..., pm} de matrices, y que el subconjunto {s5, s6, s7, s8} de sefales de
referencia esta asociado a una matriz w1 o a un subconjunto {w1, ..., wn} de matrices. De manera alternativa, la
asociacion o la correspondencia entre el primer conjunto de sefiales de referencia y una matriz o conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario se notifica de manera dinamica utilizando Informacién de Control de
Enlace Descendente (DCI, Downlink Control Information). De manera alternativa, multiples candidatas a relaciones
de asociacion se notifican utilizando sefializacion de capa superior, por ejemplo, sefializacion RRC, y una de las
candidatas a relaciones de asociacion se notifica adicionalmente de manera dinamica utilizando DCIl. De manera
especifica, cada subconjunto de matrices en la sefializacion puede estar representadas por un mapa de bits
(bitmap). La sefalizacion RRC puede ser una sefializacion especifica de UE, por ejemplo, sefalizacion fisica
dedicada. Aparte de esto, el primer conjunto de sefiales de referencia y la informacion de indicacion de la matriz o
conjunto de matrices especificas de UE pueden transmitirse en la misma sefializacion dedicada RRC.

De manera opcional, como otra realizacién, una relacion de asociacion o un mapeo entre el primer conjunto de
sefiales de referencia y una matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario también pueden estar
predefinidas. Por ejemplo, esta predefinido y es conocido tanto por el equipo de usuario como por la estacion base
que el subconjunto {s1, s2, s3, s4} de sefales de referencia esta asociado a una matriz p1 o a un subconjunto {p1,
..., pm} de matrices, y que el subconjunto {s5, s6, s7, s8} de sefiales de referencia esta asociado a una matriz w1 o
a un subconjunto {w1, ..., wn} de matrices.

De manera especifica, el primer conjunto de sefiales de referencia esta asociado a un subconjunto de una matriz o
conjunto de matrices, o bien el primer conjunto de sefiales de referencia puede estar asociado a una matriz o0 a un
conjunto de matrices, en donde un subconjunto de la matriz o conjunto de matrices se notifica utilizando sefializacion
o esta predefinido. Por ejemplo, una matriz o un subconjunto de matrices se notifica utilizando sefializacion de capa
superior, por ejemplo, sefalizacién RRC, o bien se notifica de manera dinamica utilizando DCI; o bien, se notifica un
conjunto de matrices utilizando sefalizacion de capa superior, por ejemplo, sefializacion RRC, y un subconjunto de
matrices en el conjunto de matrices se notifica adicionalmente de manera dinamica utilizando DCI.

De manera especifica, una matriz A en un subconjunto de la matriz o conjunto de matrices que estan asociadas al
primer conjunto de sefiales de referencia puede ser una matriz formada por columnas constituidas por vectores DFT,
es decir,

Az[a0 a, .. aN_l], (7)
en donde
a, €{fy £ty 1} k=0,N, =1 ®)

en donde N, 21 es una cantidad de columnas de la matriz A, y Nt 21 es una cantidad de columnas de los vectores
DFT; f,, n=0, ..., N1 son los vectores DFT, es decir, f, se representa como:

2x0n 2xln 2x{M-1n
J— J Jf
e e )

©)

en donde tanto M como N son nimeros enteros; por ejemplo, para M = N = 4, se tiene:

11 1 1
1r j -1 —j

[f, £, f, f3]=51 4 (10)
L = -1

De manera especifica, una matriz A en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario
(especificas de UE) también pueden ser matrices formadas por vectores de columna de una matriz de Hadamard, es
decir:
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en donde
a,efh,h. by b hk=0.N,-1 (12)

en donde N, 21 es una cantidad de columnas de la matriz A, Ny, 21 es una cantidad de columnas de la matriz de
Hadamard, y hm, m =0, ..., Ny-1 son los vectores de columna de la matriz de Hadamard, por ejemplo:

1111
1 -1 4
201 -1 1 -1
1 -1 -1 1

[h, h, h, h,] (13)

Adicionalmente, el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario (especificas de UE) puede incluir al menos
dos matrices, en donde una matriz es la matriz A descrita anteriormente, y la otra matriz es una matriz B formada
por columnas que son vectores DFT, o bien por vectores de columna de una matriz de Hadamard, es decir:

B=[b, b, .. b, ], (14)
en donde

by €{f'yf ety 4}, k=0, N, =1 (15)
o bien

b, e{h',,h',.h'y, | k=0...N, -1 (16)

en donde N, 21 es una cantidad de columnas de la matriz B, N, 21 y N’t 21 son una cantidad de columnas de la
matriz de Hadamard y una cantidad de columnas de los vectores DFT, respectivamente; h’, es un vector de
columna de la matriz de Hadamard; f, son los vectores DFT, es decir, que f'» se representa como:

f'=le ¥ e ¥ e

T
r.Jsr-l}-n f.lsr-l-:‘i f.2:1'-[_11"'—1)-32
n

(17)

en donde M’, N’ son ambos numeros enteros; en este caso, el primer conjunto de sefiales de referencia puede estar
dividido en dos subconjuntos, que estan asociados de manera separada con la matriz A y con la matriz B o con un
subconjunto formado por la matriz A y un subconjunto formado por la matriz B.

De manera alternativa, una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario (especificas
de UE) también puede ser una matriz Y en la forma siguiente:

Y=A®B (18)

en donde A y B pueden tener las estructuras antedichas mostradas en las expresiones (8) a (13) y las expresiones
(14) a (17), respectivamente.

Una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario (especificas de UE) puede tener la
siguiente estructura:

W= W1W2 (19)
en donde una matriz W, es una matriz diagonal por bloques, como, por ejemplo:

W, =diag{X,X,}  (20)

en donde cada matriz por bloques en la matriz W4 es una funcién de las matrices A y B o bien una funcién de una
matriz Y, como, por ejemplo:
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X, =diag{p,.p,.,...; A®B, =12, (21)
o bien

X :diag{po,pl,...,} Y, i=12, (22)
en donde pPo, P4, ... son escalares; por ejemplo, po = p1=,...,= 1.

De manera opcional, como otra realizacién, cada matriz de bloques en la matriz W1 puede estar representada como
un producto de kronecker de dos matrices, como, por ejemplo:

X =C,®D, i=12, (23)

en donde ® representa un producto de kronecker de matrices, y una matriz C; o D; satisfacen lo siguiente:

Una columna ¢ k-ésima de la matriz C; satisface:

¢, =diag {1, e/?Me . e/ NI Ne }am, (24)
o bien
¢, = diag{l,eﬂ”/NC ’“"ejzzz(N,,,/z—l)/NC ’ejH[] ’e‘/e[] eA/'Ziz/NC ’m’eja[]ejz;z(N,,/2—1)/N(, } a, (25)
o bien; una columna d, I-ésima de la matriz D; satisface:
d, =diag {1, e?No ., e/ N/ No }bn, (26)
o bien
d, = diag {1, e/ /2N 2Ny et Mgl N /N 2Ny }bn, (27)

en donde Ny, Ny, Nc y Np son todos ellos numeros enteros positivos, los vectores a; y b; son columnas de la matriz A
y de la matriz B, respectivamente, y 0 y ¢ son desplazamientos de fase cuyos valores pueden ser 0, =, +1/2, +r/4,
+7/8, y asi sucesivamente.

Debe apreciarse que un valor de Nc o de Np puede ser infinito y, por lo tanto, puede cumplirse 2n/Nc = 0 o bien

. 6 6 j .
2n/Np = 0 y, en este caso, ¢ =a,, ck=dlag{l,l,...,l,e"“,e‘/“,...,e‘/%}am, d,=a,, o bien

d = diag{lal,...,l,e"%,e""’ﬁ,..,,e""ﬁ}a

m”

Adicionalmente, vectores ck y dx en las expresiones (24) a (27) pueden tener una granularidad mas fina que la de a
y b, respectivamente; es decir:

Nc=NobienNp 2N  (28)

Adicionalmente, un conjunto formado por los antedichos vectores o matrices AoBoYoWes CaoCsoCyoCw,Yy
pueden dividirse adicionalmente en multiples subconjuntos (el subconjunto puede incluir sélo un elemento), y cada
subconjunto puede estar asociado a o tener una relacion de mapeo con un identificador de equipo de usuario. Por
ejemplo, un subconjunto CMa en Ca esta asociado a o esta mapeado a un identificador 1D+ de equipo de usuario y
otro subconjunto C?a en Ca esta asociado a o estd mapeado a un identificador ID; de equipo de usuario. Los
subconjuntos CMa y C@a pueden tener interseccion, o pueden no tener interseccion. Una asociacion o una relacion
de mapeo entre los antedichos vectores o matrices o subconjuntos de la matriz con el identificador de equipo de
usuario pueden estar predefinidas, o también pueden ser notificadas por el eNB al UE, por ejemplo, notificadas
mediante la utilizacion de sefalizacion de capa superior, por ejemplo, sefializacion RRC o un canal de control de
enlace descendente. Cada subconjunto puede incluir sélo un elemento. De manera alternativa, el conjunto de
sefiales de referencia puede estar asociado a un identificador de equipo de usuario. Por ejemplo, el conjunto de
sefiales de referencia notificado por el eNB es S, que incluye en total ocho sefiales de referencia, especificamente
s1, s2,s3, ..., s7, y s8. La sefial de referencia antedicha esta asociada a un identificador IDO de equipo de usuario; o
bien el conjunto de sefiales de referencia recibido por el UE puede estar dividido en dos o mas subconjuntos, y los
subconjuntos estan asociados a identificadores de equipo de usuario especificos de manera separada. Por ejemplo,
el conjunto de sefiales de referencia recibido por el UE puede estar dividido en dos subconjuntos, uno de ellos
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incluyendo sefales s1, s2, s3, s4 de referencia y el otro incluyendo sefiales s5, s6, s7, s8, y en ese caso s1, s2, s3,
s4 estan asociados a identificadores ID1 e ID, de equipo de usuario. Una asociaciéon o una relacion de mapeo entre
el conjunto de sefiales de referencia y un identificador de equipo de usuario puede estar predefinida, o bien puede
ser notificada por el eNB.

Debe apreciarse que el identificador de equipo de usuario no es necesariamente un UE ID en un protocolo de
comunicaciones especifico, por ejemplo, LTE, sino que también puede ser un parametro especifico que se utiliza
para distinguir un atributo de equipo de usuario, como por ejemplo un indice o un desplazamiento en un grupo de
usuarios o en un grupo de UE, o simplemente un indice o un desplazamiento utilizado en un mismo grupo de
usuarios o grupo de UE. El desplazamiento o el indice facilitan la implementaciéon de una distincién de atributos
relacionada con diferentes haces entre equipos de usuario o grupos de usuarios.

Adicionalmente, las sefales de referencia en el conjunto de sefiales de referencia pueden ser transmitidas en
instantes diferentes, por ejemplo, en diferentes subtramas, y los diferentes instantes pueden estar asociados a o
mapeados a diferentes vectores/matrices o a diferentes subconjuntos de conjuntos de matrices. Los
vectores/matrices diferentes o los diferentes subconjuntos de conjuntos de matrices a los que estan asociadas o
mapeadas las sefales de referencia en diferentes instantes pueden estar predefinidos, o también pueden ser
notificados por el eNB, como por ejemplo notificados utilizando sefializacion RRC.

302: El UE selecciona una matriz de precodificacién sobre la base de un primer conjunto de sefiales de referencia,
en donde la matriz de precodificacion es una funcidon de la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario.

De manera especifica, el hecho de que la matriz de precodificacion sea una funcion de la matriz o conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario incluye que:

la matriz de precodificacion es un producto de dos matrices Wy y W5, es decir:
W= W1W2 (29)

en donde la matriz W4 es una funcion de una matriz A o de una matriz B, y la matriz A o la matriz B son una matriz
en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario; por ejemplo, W, es la matriz A o la matriz B;

o bien,

la matriz W4 es una matriz diagonal por bloques, en donde la matriz diagonal por bloques incluye al menos una
matriz por bloques, y cada matriz por bloques es una funcién de la matriz A o de la matriz B, por ejemplo:

W, =diag{X,.X,}  (30)

en donde cada matriz por bloques en la matriz W1 es una funcién de la matriz A o de la matriz B, por ejemplo

X =A, i=12 (31)
o bien
X :diag{po,pl,...,} A i=12 (32)
en donde po, p1, ... son escalares, o también pueden ser nimeros reales no negativos, o también pueden ser
numeros complejos, o bien:
X =C,®D,, i=L2 (33)

en donde ® representa un producto de kronecker de dos matrices, en donde una columna c; k-ésima de la matriz C;
o una columna d, I-ésima de la matriz D; satisfacen las siguientes relaciones:

¢, = diag{l, e/ e, a (34)

272N, NG
.., @

m?2
o bien

. 27/ Np j27(N, /2-1)/N, i i 27/ Np
c, :dzag{l,e‘/ AN NN ity it 2N (35)

&y j2x(N,/2-1)/ N,
e []e ( V ) (}am’

o bien:

15



10

15

20

25

30

ES 2756 338 T3

(36)

no

T j27/N, 27Ny IN
d, = dlag{l,e ool D}b
o bien

(37)

no

. j27/N, i27(Ny /2-1)/N, j j j27/N, j j272(Ny /2-1)/N,
d, =dzag{1,e/ ANy NN I Gt 127Ny oI g 27 (N /27) D}b

en donde Ny, Ny, Nc y Np son todos ellos numeros enteros positivos, un vector an y un vector b, son un vector de
columna m-ésima de la matriz A y un vector de columna n-ésima de la matriz B, respectivamente, y 6y ¢ g son
desplazamientos de fase cuyos valores pueden ser 0, &, +n/2, +n/4, /8, y asi sucesivamente.

Debe apreciarse que un valor de Nc o de Np puede ser infinito y, por lo tanto, puede cumplirse 2n/Nc = 0 o bien

. 6 6 j .
2n/Np = 0 y, en este caso, ¢, =a,, ck=dlag{1,1,...,1,e"“,e‘/“,...,e‘/%}am, d,=b,, o bien
n

d, =diag{L1,...1Le™",e™, e b,

Al menos una matriz de entre la matriz A o la matriz B es una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas
de equipo de usuario.

T j6, T

T
En este caso, un vector de columna en la matriz W, puede tener una estructura Yy, = [en e ”en] , en donde e,

representa un vector de seleccioén, en el que todos los elementos son 0 salvo el n-ésimo elemento que vale 1,y 6,
es un desplazamiento de fase. En un ejemplo, las matrices X1 y X2 por bloques tienen cada una de ellas 4 columnas,
y la matriz W> puede representarse como:

TN A I

o bien

(YvY:) € {(élsél)’(ézaé:)’(éleés)’(évé-t)‘(é]eéz)’(éz’é3)’(él’é4 )’(él’é«l )} (41)

en donde &, n =1.2.3,4 representa un vector de seleccién de tamafio 4x1, en el que todos los elementos del vector
valen 0 salvo el n-ésimo elemento que vale 1.

En un ejemplo, las matrices X1 y X2 por bloques tienen cada una de ellas 8 columnas, y la matriz W> puede

representarse comao:
1Y 1|Y| 1]Y| 1]Y
W. O~ T T T (42)
ZG{ﬁM ﬁM ﬁM ﬁLJY}}

Ye{e,e, e, e, e.e.e.e} (43)

W, c L{Yl Y, } L{Yl Y, } (44)
’ \/5 Y1 _Yz , 2 jY1 _jYz

(Y,Y,)e {(el,el),(ez,ez),(e3,e3),(e4,e4),(e1,e2),(ez,e3),(e1,e4),(e2,e4 )} (45)

en donde e , n=1,2,3,4 representa un vector de seleccion de tamario 8x1, en el que todos los elementos del

o bien

vector valen 0 salvo el n-ésimo elemento que vale 1.

16



10

15

20

25

30

35

ES 2756 338 T3

De manera alternativa,

la matriz W4 incluye solamente una matriz por bloques, es decir, W1 = X, y la matriz X por bloques es una funcion de
la matriz A o de la matriz B. Por ejemplo, la matriz X por bloques es un producto de kronecker de dos matrices Ay
B, es decir:

X=A®B (46)

en donde la matriz A por la matriz B es una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario (especificas de UE);

o bien,

la matriz X por bloques es un producto de Kronecker (kronecker) de dos matrices C y D, X = C ® D. Al menos una
matriz entre las dos matrices C y D es una funcién de la matriz A o de la matriz B. Por ejemplo,

Columnas de al menos una matriz entre las matrices C y D son rotaciones de vectores de columna en la matriz A o
en la matriz B, es decir, que un vector ¢« de columna k-ésima de la matriz C es:

c, = diag{l, e/?Me . e/ Ne }am, (47)
o bien
¢, = diag{l,eﬂ”/NC ’“"ejzzz(N,,,/z—l)/NC ’ejH[] ’eje[]ejzzz/NC ’“"ejH[]ejZH(N,,/2—1)/N(,} . (48)
o bien, un vector d, de columna I-ésima de la matriz D es:
d, =diag {1, /o el N/ No }bn, (49)
o bien
d, = diag {1, e/ @/ VN /21N et Mg N ¢/ N2/ }bn, (50)

en donde Ny, Ny, Nc y Np son numeros enteros positivos, un vector an y un vector b, son vectores de columna m-
ésima de una matriz A y n-ésima de una matriz B, respectivamente, y 8 y ¢ j son desplazamientos de fase cuyos
valores pueden ser 0, &, /2, +n/4, +1/8, y asi sucesivamente.

Debe apreciarse que un valor de Nc o de Np puede ser infinito y, por lo tanto, puede cumplirse 2n/Nc = 0 o bien

. 6 6 j .
2n/Np = 0 y, en este caso, ¢ =a,, ck=dlag{l,l,...,l,e"“,e‘/“,...,e‘/%}am, d,=b,, o bien

n

d, =diag{L1,...1Le™",e™, e b,

De manera opcional, en este caso, la matriz W, es una matriz de seleccién de columna y se utiliza para seleccionar r
columnas de X = C ® D, en donde r es un rango de una matriz de precodificacion. Por ejemplo, la matriz W, puede
utilizarse para seleccionar siempre las primeras r columnas en X = C ® D, y entonces:

W,=[e, e, .. e] (51)

en donde e; representa un vector de columna unitario, en el que todos los elementos son 0 excepto el i-ésimo
elemento que vale 1.

Adicionalmente, vectores ck y di en las expresiones (47) a (50) pueden tener una granularidad mas fina que la de a
y b, respectivamente; es decir:

Np= N o bien Np = N (52)

303: El UE transmite un indicador PMI de matriz de precodificacion a la estacion base, en donde el PMI corresponde
a la matriz de precodificaciéon seleccionada.

El indicador PMI de matriz de precodificacion puede incluir uno o varios indices.

De manera especifica, el indicador PMI de matriz de precodificaciéon puede incluir un indice. En este caso, el indice
indica directamente la matriz W de precodificacion. Por ejemplo, existen en total 16 diferentes matrices de
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precodificacion, y en este caso puede utilizarse un valor de indice n = 0, ..., 15 para indicar que la matriz W de
precodificacién tiene un nimero de marca de 0, 1, ..., 15, respectivamente.

De manera alternativa, el indicador PMI de matriz de precodificacion también puede tener dos indices, por ejemplo,
i1 e io. Las matrices W1 y W- en la expresion (29) se indican utilizando iy e i> respectivamente, de tal manera que i1 e
i> indican la matriz W de precodificacion.

Mas aun, el indice i1 puede reportarse sobre la base de un subconjunto de W4. Por ejemplo, un conjunto universal de
W, es Q, y subconjuntos del conjunto Q son Qq, ..., y Qs de manera separada. En este caso, el indice is se utiliza
para indicar una matriz W1 en un subconjunto Qyx, en donde Qx puede ser un subconjunto en Qo, Q1, ..., ¥ Q3. Qx
puede estar predefinido, o puede estar determinado y reportado por un UE, o bien también puede ser notificado por
el eNB al UE. Los subconjuntos Qq, ..., y Qs pueden no intersectar uno con otro, es decir, una interseccion de los
subconjuntos puede ser un conjunto vacio; o bien los subconjuntos Qq, ..., y Q3 pueden intersectar uno con otro, es
decir, una interseccion de los subconjuntos puede no ser un conjunto vacio.

De manera alternativa, también pueden existir tres indices reportados por el UE y el usuario para indicar la matriz de
decodificacion, por ejemplo, is, is € is. X1y Xz en la expresion (30) se indican de manera implicita utilizando i3 e is,
respectivamente, y W; se indica de manera implicita utilizando is. Por lo tanto, i3, is e is indican la matriz W de
precodificacion.

Adicionalmente, el indice iz puede reportarse sobre la base de un subconjunto de Xi. Por ejemplo, un conjunto
universal de Xj es R, y subconjuntos del conjunto R son Ry, ..., y Rr de manera separada. En este caso, el indice i3
se utiliza para indicar una matriz X1 en un subconjunto Rk. Rx puede ser un subconjunto en Rg, Ry, ..., R7. R puede
estar predefinido, o puede estar determinado y reportado por el UE, o bien también puede ser notificado por el eNB
al UE. Los subconjuntos Ry, ..., Ry pueden no intersectar uno con otro, es decir, una intersecciéon de los
subconjuntos puede ser un conjunto vacio; o bien los subconjuntos Ry, ..., R7 pueden intersectar uno con otro, es
decir, una interseccion de los subconjuntos puede no ser un conjunto vacio; de manera similar, is e is pueden
reportarse sobre la base de subconjuntos de X,y Wo, respectivamente. Los subconjuntos de X, y W» pueden estar
predefinidos, o bien pueden estar determinados y reportados por el UE, o bien también pueden ser notificados por el
eNB al UE.

De manera alternativa, los indices reportados por el UE y utilizados para indicar la matriz de precodificacion también
pueden ser otros tres indices, por ejemplo, is, iz € is. Ci y Di en la expresion (33) se indican de manera implicita
utilizando is € i7, respectivamente, y W se indica de manera implicita utilizando is. Por lo tanto, is, iz € ig indican la
matriz W de precodificacion y, en este caso, C1=C,y D1 = D,.

Adicionalmente, el indice is puede reportarse sobre la base de un subconjunto de Ci. Por ejemplo, un conjunto
universal de Cjes O, y subconjuntos del conjunto O son Oy, ..., y O7 de manera separada. En este caso, el indice is
se utiliza para indicar una matriz C; en un subconjunto Ok. Ok puede ser un subconjunto en Oy, Oy, ..., y O7. Ok puede
estar predefinido, o también puede estar determinado y reportado por el UE, o también puede ser notificado por el
eNB al UE. Los subconjuntos Oy, ..., y O7 pueden no intersectar uno con otro, es decir, una interseccion de los
subconjuntos puede ser un conjunto vacio; o bien los subconjuntos Oy, ..., O7 pueden intersectar uno con otro, es
decir, una interseccion de los subconjuntos puede no ser un conjunto vacio; de manera similar, iz e is pueden
reportarse sobre la base de subconjuntos de D;y W, respectivamente. Los subconjuntos de D;y W» pueden estar
predefinidos, o pueden estar determinados y reportados por el UE, o también pueden ser notificados por el eNB al
UE.

De manera especifica, los indices reportados por el UE y utilizados para indicar la matriz de precodificacion también
pueden ser cuatro indices, por ejemplo, ig, i10, i11 € i12. C1y C2 en la expresion (33) se indican de manera implicita
utilizando ig € i10, respectivamente, y Dy = D, y W> se indican utilizando i1 € i12, respectivamente. Por lo tanto, i, i1o,
i11 e i1z indican la matriz W de precodificacion.

Adicionalmente, ig, i10, i11 € i12 pueden reportarse sobre la base de subconjuntos de C4, C,, D;y W», respectivamente.
Los subconjuntos de C1, C,, Diy W, pueden estar predefinidos, o pueden estar determinados y reportados por el UE,
o también pueden ser notificados por el eNB al UE.

De manera especifica, cuando el UE selecciona la matriz de precodificaciéon y determina un primer indice sobre la
base del primer conjunto de sefiales de referencia, el valor del indice puede calcularse sobre la base de un
subconjunto de sefiales de referencia. Por ejemplo, el valor n de indice antedicho se calcula sobre la base del
subconjunto P de sefiales de referencia en el paso 301, o bien los valores is € iz, 0 i3, is, € i5, 0 g, i7, € is, O ig, i10, i11€
i12 se calculan sobre la base del subconjunto P de sefales de referencia en el paso 1.

De manera alternativa, el valor del indice puede calcularse como una combinacion sobre la base de multiples
subconjuntos de sefiales de referencia. Por ejemplo, el valor n de indice se calcula sobre la base de los
subconjuntos P1 y P2 de sefales de referencia en el paso 301, o bien los valores i1 € iz, 0 i3, ia, € i5, O i, i7, € ig, O g,
i10, i11 € i12 Se calculan sobre la base de los subconjuntos P1y P2 de sefales de referencia en el paso 1.

De manera alternativa, los valores de indice se calculan de manera separada sobre la base de mdltiples
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subconjuntos de sefiales de referencia. Por ejemplo, el valor i3 de indice se calcula sobre la base del subconjunto P1
de sefales de referencia en el paso 301, y los valores is € is de indice se calculan sobre la base del subconjunto P2
de sefiales de referencia en el paso 301. De manera alternativa, el valor is de indice se calcula sobre la base del
subconjunto P1 de sefiales de referencia en el paso 301, y los valores iz € ig de indice se calculan sobre la base del
subconjunto P2 de sefiales de referencia en el paso 301. De manera alternativa, los valores ig € i1 de indice se
calculan sobre la base del subconjunto P1 de sefiales de referencia en el paso 301, y los valores i11 € i12 de indice se
calculan sobre la base del subconjunto P2 de sefiales de referencia en el paso 301.

De manera especifica, el UE puede determinar el o los indices antedichos de acuerdo con un estado de canal
medido sobre la base de un criterio preestablecido, y el criterio preestablecido puede ser un criterio de caudal de
trafico maximo o un criterio de maxima capacidad. Después de que se obtengan el o los indices, el UE puede
realimentar los indices al eNB utilizando un canal PUCCH o un canal PUSCH.

Adicionalmente, el indicador PMI de matriz de precodificacion puede incluir uno o varios indices, y el UE puede
reportar los indices al eNB a través de diferentes subtramas utilizando un canal fisico de control de enlace
ascendente (PUCCH, Physical Uplink Control Channel).

Adicionalmente incluso, los multiples indices diferentes antedichos pueden reportarse al eNB a través de diferentes
subtramas para diferentes sub-bandas en un dominio frecuencial.

Debe apreciarse particularmente que matrices que corresponden a los indices pueden ser matrices individuales, de
tal manera que no es necesario realimentar indices correspondientes. La matriz individual puede ser una matriz
predefinida, o también puede notificarse por parte de una estacién base utilizando sefializaciéon, o bien también
puede obtenerse de manera implicita de acuerdo con otros parametros. Por ejemplo, W- se selecciona de manera
fija como la matriz que se muestra en la expresion (51), de tal manera que un indice correspondiente a W no
necesita ser realimentado. En este caso, W- se obtiene de manera implicita de acuerdo con un rango r de la matriz
de precodificacion.

304: La estacion base obtiene la matriz W de precodificaciéon sobre la base del indicador PMI de matriz de
precodificacion.

305: La estacion base utiliza la matriz W de precodificacion para transmitir un vector S de sefial. Especificamente,
después de la precodificacion, un vector de sefial transmitida es W.

306: El UE recibe la sefal transmitida por la estacion base y lleva a cabo una deteccion de datos. Especificamente,
la sefal recibida por el UE es:

y=HWs +n

en donde y es un vector de sefal recibida, H es una matriz de canal obtenida mediante estimacion, y n es el ruido y
la interferencia medidos.

De este modo, un primer conjunto de sefiales de referencia esta asociado a o corresponde a una matriz o conjunto
de matrices especificas de equipo de usuario, y una matriz de precodificacion es una funcion de la matriz o conjunto
de matrices especificas de equipo de usuario. Por lo tanto, el equipo de usuario puede seleccionar, sobre la base de
la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, la matriz de precodificacion y realimentar un PMI,
y un conjunto de la matriz de precodificacion forma un libro de cédigos especifico de equipo de usuario pero no un
libro de cédigos especifico de célula o un libro de cédigos especifico de sistema. El libro de cédigos especifico de
célula o el libro de codigos especifico de sistema es un conjunto de matrices de precodificacion disefiado para todos
los usuarios en una célula o en un sistema, mientras que el libro de cédigos especifico de equipo de usuario es un
subconjunto del libro de cédigos especifico de célula o del libro de cédigos especifico de sistema. Por lo tanto, en
esta realizacion de la presente invencion, la precision de realimentacion de CSI puede mejorarse sin aumentar de
manera excesiva la sobrecarga de realimentacion, mejorando de este modo el rendimiento del sistema.

Aparte de eso, se utiliza una estructura W = W W, de libro de cddigos, en donde Wi = diag {Xi, X2} vy
Xi=Ci®D;,i=1,2, 0bien Wi=X = C® D, puede soportarse de manera efectiva la cuantificacién en una direccion
vertical y en una direccion horizontal, y se utilizan completamente grados de libertad en una direccion horizontal y en
una direccion vertical de un sistema AAS de antena activa, de tal manera que mejora la precision de realimentacion,
y mejora el rendimiento MIMO, especialmente el rendimiento MU-MIMO.

Mas aun, uno o varios indices se realimentan sobre la base de un subconjunto para indicar una matriz de
precodificacion, y se utiliza completamente la correlacion entre tiempo / dominio de frecuencia / espacio de un canal,
de tal manera que la sobrecarga de realimentacion se reduce fuertemente.

Adicionalmente, antes del paso 301 de recibir un primer conjunto de sefiales de referencia transmitido por una
estacion base, pueden incluirse adicionalmente los siguientes pasos opcionales:

recibir un segundo conjunto de sefiales de referencia transmitido por la estacion base, en donde el segundo conjunto
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de sefiales de referencia esta asociado a un subconjunto de una matriz o conjunto de matrices; y

determinar y reportar, por parte del UE sobre la base del segundo conjunto de sefiales de referencia recibido, un
segundo indice, en donde el segundo indice se utiliza para indicar un puerto de antena o un subconjunto de puertos
de antenas, inicialmente seleccionadas por el UE, en el segundo conjunto de sefiales de referencia, o un
subconjunto de la matriz o conjunto de matrices que esta asociado al puerto de antena o al subconjunto de puertos
de antenas inicialmente seleccionadas por el UE.

El primer conjunto de sefiales de referencia es un subconjunto del segundo conjunto de sefiales de referencia, o
bien el segundo conjunto de sefiales de referencia es un conjunto superior (super conjunto) del primer conjunto de
sefales de referencia.

De manera especifica, que el primer conjunto sefiales de referencia sea un subconjunto del segundo conjunto de
sefiales de referencia (o, de manera equivalente, que el segundo conjunto de sefiales de referencia sea un conjunto
superior del primer conjunto de sefiales de referencia) incluye que: el segundo conjunto de sefiales de referencia es
el mismo que el primer conjunto de sefiales de referencia; o bien que el segundo conjunto de sefiales de referencia
es un subconjunto en si del primer conjunto de sefales de referencia y, en este caso, una cantidad de sefiales de
referencia incluidas en el segundo conjunto de sefiales de referencia es inferior a una cantidad de sefales de
referencia incluidas en el primer conjunto de sefiales de referencia.

Adicionalmente, la estacion base utiliza una sefial de referencia o un subconjunto de sefiales de referencia que
corresponde al puerto de antena o al subconjunto de puertos de antenas, inicialmente seleccionada por el UE e
indicada por el segundo indice que es reportado por el UE, en el segundo conjunto de sefales de referencia, como
primer conjunto de sefiales de referencia; o bien la estacion base utiliza un subconjunto de una matriz o conjunto de
matrices que estan asociadas al puerto de antena o al subconjunto de puertos de antenas inicialmente
seleccionadas por el UE e indicada por el segundo indice que es reportado por el UE, como una matriz o conjunto
de matrices que estan asociadas al primer conjunto de sefales de referencia.

Debe apreciarse que la operacion basada en el segundo indice llevada a cabo por la estacion base no esta limitada
en esta realizacion de la presente invencion. En otras palabras, la estacion base puede referirse al segundo indice
como asistencia, pero la estacion base también puede no referirse al segundo indice.

La FIG. 4 es un diagrama de bloques de un equipo de usuario de acuerdo con una realizacion de la presente
invencion. El equipo 40 de usuario en la FIG. 4 incluye una unidad 41 de recepcion, una unidad 42 de determinacion,
y una unidad 43 de transmision.

La unidad 41 de recepcion recibe un primer conjunto de sefiales de referencia transmitido por una estacion base, en
donde el primer conjunto de sefiales de referencia esta asociado a una matriz o conjunto de matrices especificas de
equipo de usuario (especificas de UE). La unidad 42 de determinacion selecciona una matriz de precodificacion
sobre la base del primer conjunto de sefales de referencia, en donde la matriz de precodificacion es una funcién de
la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario. La unidad 43 de transmision transmite un
indicador PMI de matriz de precodificacion a la estacién base, de manera que el PMI corresponde a la matriz de
precodificacién seleccionada.

En esta realizacion de la presente invencion, un primer conjunto de sefiales de referencia estda asociado a o
corresponde a una matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, una matriz de precodificacion es
una funcién de la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, de tal manera que el PMI puede
seleccionar, sobre la base de la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, la matriz de
precodificacion y realimentar un PMI, y un conjunto de la matriz de precodificacion forma un libro de cddigos
especifico de equipo de usuario pero no un libro de cédigos especifico de célula o un libro de cédigos especifico de
sistema. El libro de cédigos especifico de célula o el libro de codigos especifico de sistema es un conjunto de
matrices de precodificacion disefiado para todos los usuarios en una célula o en un sistema, mientras que el libro de
codigos especifico de equipo de usuario es un subconjunto del libro de cédigos especifico de célula o del libro de
codigos especifico de sistema. Por lo tanto, en esta realizaciéon de la presente invencion, puede mejorarse la
precision de realimentacion de CSI sin aumentar de manera excesiva la sobrecarga de realimentacion, mejorando
de este modo el rendimiento del sistema.

De manera opcional, como una realizacion, la unidad 41 de recepcion esta configurada adicionalmente para recibir
la matriz o el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario notificadas por la estacién base.

De manera opcional, como otra realizacion, la unidad de recepcién esta configurada adicionalmente para: antes de
que se reciba el primer conjunto de sefiales de referencia, recibir un segundo conjunto de sefiales de referencia
transmitido por la estacion base, en donde el segundo conjunto de sefiales de referencia esta asociado a una matriz
o conjunto de matrices; la unidad de determinacion esta configurada adicionalmente para determinar un segundo
indice sobre la base del segundo conjunto de sefiales de referencia, en donde el segundo indice se utiliza para
indicar un puerto de antena o un subconjunto de puertos de antenas seleccionadas por el equipo de usuario, o una
matriz o conjunto de matrices que estan asociadas con el puerto de antena o el subconjunto de puertos de antenas
seleccionadas por el equipo de usuario; y la unidad de transmision esta configurada adicionalmente para transmitir el
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segundo indice a la estacion base.

De manera opcional, el primer conjunto de sefiales de referencia es un subconjunto del segundo conjunto de
sefales de referencia.

De manera opcional, la matriz o el conjunto de matrices asociadas al segundo conjunto de sefiales de referencia es
especifico de célula o especifico de sistema.

De manera opcional, como otra realizacion, la unidad de recepcién esta configurada especificamente para recibir
sefiales de referencia del segundo conjunto de sefiales de referencia que son transmitidas en diferentes instantes
por la estacion base. En este caso, los diferentes instantes pueden estar asociados a una misma matriz o a matrices
diferentes de manera separada, o bien pueden estar asociados a un mismo subconjunto o a diferentes subconjuntos
de un conjunto de matrices de manera separada.

De manera opcional, como ofra realizacion, el primer conjunto de sefiales de referencia incluye uno o varios
subconjuntos de sefiales de referencia, y el subconjunto de sefales de referencia corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas co-polarizadas, o bien corresponde a un subconjunto de puertos de antenas que estan
dispuestas en una misma direccion en un sistema de puertos de antenas, o bien corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas cuasi-co-localizadas.

De manera opcional, como otra realizacion, la unidad de recepcién esta configurada especificamente para recibir
sefiales de referencia del primer conjunto de sefiales de referencia que son transmitidas en instantes diferentes por
la estaciéon base. En este caso, los diferentes instantes pueden estar asociados a una misma matriz o a diferentes
matrices de manera separada, o bien pueden estar asociados a un mismo subconjunto o a diferentes subconjuntos
de un conjunto de matrices de manera separada.

De manera opcional, como otra realizacion, la matriz W de precodificacion es un producto de dos matrices W1 y Wo,
W = W,;W,, en donde la matriz W1 es una matriz diagonal por bloques, de manera que la matriz diagonal por bloques
incluye al menos una matriz por bloques, y cada matriz por bloques es una funcién de la matriz o del conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, la matriz W, se utiliza para la seleccién o la combinacién mediante pesos de vectores de
columna en la matriz W1 con el fin de formar la matriz W.

De manera opcional, como otra realizacion, cada matriz X por bloques es un producto de Kronecker (kronecker) de
dos matrices Cy D, X =C ® D, y al menos una matriz entre las dos matrices C y D es una funcién de la matriz o del
conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, como ofra realizacién, columnas de al menos una matriz entre las dos matrices C y D son
rotaciones de vectores de columna en una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario, es decir, que un vector cx de columna k-ésima de la matriz C se muestra en la expresion (2) o en la
expresion (3); o bien un vector d;, de columna I-ésima de la matriz D se muestra en la expresion (4) o en la expresion
(5), en donde Ny, Nx, Nc y Np son nimeros enteros positivos, am e€s un vector de columna m-ésima de una matriz A,
y la matriz A es una matriz en la matriz o en el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

Debe apreciarse que el hecho de que los vectores de columna de la matriz C o de la matriz D que corresponden a la
matriz X por blogues en una ubicacion diferente en una diagonal en W, satisfagan las expresiones (2) a (5) no
significa que la matriz X por bloques en una ubicacion diferente en una diagonal en W1 tenga una misma matriz C o
matriz D; por el contrario, la matriz X por bloques en una ubicacién diferente puede tener una misma matriz C o
matriz D o bien una diferente.

De manera opcional, como otra realizacion, una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario es una matriz formada por columnas que son vectores DFT, o una matriz formada por vectores de columna
de una matriz de Hadamard o una matriz de Householder.

De manera opcional, como otra realizacion, el vector a DFT se muestra en la expresion (6), en donde Nc = N o bien
Np = N.

De manera opcional, como ofra realizacion, el primer conjunto de sefiales de referencia incluye al menos un
subconjunto de sefales de referencia, y el subconjunto de sefiales de referencia esta asociado a un conjunto de la
matriz C o la matriz D.

De manera opcional, como ofra realizacion, el subconjunto de sefiales de referencia tiene un periodo de transmision
mayor que el que corresponde a otra sefial de referencia.

La FIG. 5 es un diagrama de bloques de una estacion base de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
La estacion 50 base en la FIG. 5 incluye una unidad 51 de transmision y una unidad 52 de recepcion.

La unidad 51 de transmisidon esta configurada para transmitir un primer conjunto de sefiales de referencia a un
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equipo de usuario, en donde el primer conjunto de sefiales de referencia esta asociado a una matriz o conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario (especificas de UE); y la unidad 52 de recepcion esta configurada para
recibir un indicador PMI de matriz de precodificacion transmitido por el equipo de usuario, de manera que el PMI se
utiliza para indicar una matriz de precodificacion que se ha seleccionado sobre la base de la primera sefial de
referencia por parte del equipo de usuario, y la matriz de precodificacién es una funcion de la matriz o conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario.

En esta realizacion de la presente invencion, un primer conjunto de sefiales de referencia estda asociado a o
corresponde a una matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, una matriz de precodificacion es
una funcién de la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, de tal manera que el equipo de
usuario puede seleccionar, sobre la base de la matriz o conjunto de matrices, la matriz de precodificacion y
realimentar un PMI, y un conjunto de la matriz de precodificacién forma un libro de cédigos especifico de equipo de
usuario pero no un libro de codigos especifico de célula o un libro de cédigos especifico de sistema. El libro de
codigos especifico de célula o el libro de codigos especifico de sistema es un conjunto de matrices de
precodificacion disefiado para todos los usuarios en una célula o en un sistema, mientras que el libro de cédigos
especifico de equipo de usuario es un subconjunto del libro de cédigos especifico de célula o del libro de codigos
especifico de sistema. Por lo tanto, en esta realizacién de la presente invencion, puede mejorarse la precision de
realimentacion de CSI sin aumentar de manera excesiva la sobrecarga de realimentacion, mejorando de este modo
el rendimiento del sistema.

De manera opcional, la estacién 50 base puede incluir adicionalmente una unidad 53 de adquisicion, configurada
para obtener la matriz de precodificacién de acuerdo con el PMI recibido.

De manera opcional, como una realizacion, la unidad 51 de transmisién esta configurada adicionalmente por notificar
al equipo de usuario la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, como otra realizacion, la unidad 51 de transmision esta configurada adicionalmente para: antes
de que se transmita el primer conjunto de sefiales de referencia al equipo de usuario, transmitir un segundo conjunto
de sefiales de referencia al equipo de usuario, en donde el segundo conjunto de sefiales de referencia esta asociado
a una matriz o un conjunto de matrices; y la unidad de recepcién esta configurada adicionalmente para recibir un
segundo indice que se determina sobre la base del segundo conjunto de sefales de referencia por parte del equipo
de usuario, en donde el segundo indice se utiliza para indicar un puerto de antena o un subconjunto de puertos de
antenas seleccionadas por el equipo de usuario, o0 una matriz o un conjunto de matrices que estan asociadas al
puerto de antena o al subconjunto de puertos de antenas seleccionadas por el equipo de usuario.

De manera opcional, el primer conjunto de sefiales de referencia es un subconjunto del segundo conjunto de
sefales de referencia.

De manera opcional, la matriz o el conjunto de matrices asociadas al segundo conjunto de sefiales de referencia es
especifico de célula o especifico de sistema.

De manera opcional, como una realizacion, la unidad 53 de adquisicion esta configurada adicionalmente para medir
un canal fisico de enlace ascendente o una sefial fisica de enlace ascendente, y para obtener una estimacion de
canal del equipo de usuario de acuerdo con la reciprocidad de canal. Sobre la base de un criterio predefinido, la
primera sefal de referencia y la matriz o el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario son seleccionadas
para un usuario. El canal fisico de enlace ascendente puede ser un canal fisico de control de enlace ascendente
(Physical Uplink Control Channel, abreviado PUCCH) o un canal fisico compartido de enlace ascendente (Physical
Uplink Shared Channel, abreviado PUSCH); la sefial fisica puede ser una sefial de referencia de sondeo (Sounding
Reference Signal, abreviado SRS) u otra sefial de referencia de demodulacién de enlace ascendente (DeModulation
Reference Signal, abreviado DMRS).

De manera opcional, como otra realizacion, la unidad de transmision esta configurada especificamente para
transmitir sefiales de referencia del segundo conjunto de sefiales de referencia al equipo de usuario en diferentes
instantes. En este caso, los diferentes instantes pueden estar asociados a una misma matriz o a diferentes matrices
de manera separada, o bien pueden estar asociados a un mismo subconjunto o a diferentes subconjuntos de un
conjunto de matrices de manera separada.

De manera opcional, como ofra realizacion, el primer conjunto de sefiales de referencia incluye uno o varios
subconjuntos de sefiales de referencia, y el subconjunto de sefales de referencia corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas co-polarizadas, o bien corresponde a un subconjunto de puertos de antenas que estan
dispuestas en una misma direccion en un sistema de puertos de antenas, o bien corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas cuasi-co-localizadas.

De manera opcional, como otra realizacion, la unidad de transmisidon esta especificamente configurada para
transmitir sefiales de referencia del primer conjunto de sefiales de referencia al equipo de usuario en diferentes
instantes. En este caso, diferentes instantes pueden estar asociados a la misma matriz o a diferentes matrices de
manera separada, o bien pueden estar asociados a un mismo subconjunto o a diferentes subconjuntos de un
conjunto de matrices de manera separada.
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De manera opcional, como otra realizacion, la matriz W de precodificacion es un producto de dos matrices Wy y Wo,
W = W,;W,, en donde la matriz W1 es una matriz diagonal por bloques, de manera que la matriz diagonal por bloques
incluye al menos una matriz por bloques, y cada matriz por bloques es una funcién de la matriz o del conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, la matriz W, se utiliza para la seleccién o la combinacién mediante pesos de vectores de
columna en la matriz W1 con el fin de formar la matriz W.

De manera opcional, como otra realizacién, cada matriz X por bloques es un producto de kronecker de dos matrices
CyD, X=C ® D, y al menos una matriz entre las dos matrices C y D es una funcién de la matriz o del conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, como ofra realizacién, columnas de al menos una matriz entre las dos matrices C y D son
rotaciones de vectores de columna en una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario, es decir, que un vector cx de columna k-ésima de la matriz C se muestra en la expresion (2) o en la
expresion (3); o bien un vector d; de columna I-ésima de la matriz D se muestra en la expresion (4) o en la expresion
(5), en donde Ny, Nx, Nc y Np son nimeros enteros positivos, am e€s un vector de columna m-ésima de una matriz A,
y la matriz A es una matriz en la matriz o en el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

Debe apreciarse que el hecho de que los vectores de columna de la matriz C o de la matriz D que corresponden a la
matriz X por blogues en una ubicacion diferente en una diagonal en W, satisfagan las expresiones (2) a (5) no
significa que la matriz X por bloques en una ubicacion diferente en una diagonal en W1 tenga una misma matriz C o
matriz D; por el contrario, la matriz X por bloques en una ubicacién diferente puede tener una misma matriz C o
matriz D o bien una diferente.

De manera opcional, como otra realizaciéon, una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario es una matriz formada por columnas que son vectores DFT, o una matriz formada por vectores de columna
de una matriz de Hadamard o una matriz de Householder.

De manera opcional, como ofra realizacion, el vector a DFT se muestra en la expresion (6), en donde Nc = N o bien
Np = N.

De manera opcional, como ofra realizacion, el primer conjunto de sefiales de referencia incluye al menos un
subconjunto de sefales de referencia, y el subconjunto de sefales de referencia esta asociado a un conjunto de la
matriz C o la matriz D.

De manera opcional, como otra realizacion, el subconjunto de sefiales de referencia tiene un periodo de transmision
mayor que el que corresponde a otra sefial de referencia.

La FIG. 6 es un diagrama de bloques de un equipo de usuario de acuerdo con ofra realizacion de la presente
invencion. El equipo 60 de usuario en la FIG. 6 incluye un receptor 62, un transmisor 63, un procesador 64 y una
memoria 65.

El receptor 62 esta configurado para recibir un primer conjunto de sefiales de referencia transmitido por una estacion
base, en donde el primer conjunto de sefiales de referencia esta asociado a una matriz o conjunto de matrices
especificas de equipo de usuario (especificas de UE).

La memoria 65 almacena una instruccion que permite al procesador 64 llevar a cabo la siguiente operacion:
seleccionar una matriz de precodificacion sobre la base del primer conjunto de sefiales de referencia, en donde la
matriz de precodificacion es una funcién de la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

El transmisor 63 esta configurado para transmitir un indicador PMI de matriz de precodificacion a la estacion base,
en donde el PMI corresponde a la matriz de precodificaciéon seleccionada.

En esta realizacion de la presente invenciéon, un primer conjunto sefiales de referencia esta asociado a o
corresponde a una matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, una matriz de precodificacion es
una funcién de la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, de tal manera que el equipo de
usuario puede seleccionar, sobre la base de la matriz o conjunto de matrices, la matriz de precodificacion y
realimentar un PMI, y un conjunto de la matriz de precodificacion forma un libro de cédigos especifico de equipo de
usuario pero no un libro de codigos especifico de célula o un libro de cédigos especifico de sistema. El libro de
codigos especifico de célula o el libro de codigos especifico de sistema es un conjunto de matrices de
precodificacion disefiado para todos los usuarios en una célula o en un sistema, mientras que el libro de cédigos
especifico de equipo de usuario es un subconjunto del libro de cédigos especifico de célula o del libro de codigos
especifico de sistema. Por lo tanto, en esta realizacién de la presente invencion, puede mejorarse la precision de
realimentacion de CSI sin aumentar de manera excesiva la sobrecarga de realimentacién, mejorando de este modo
el rendimiento del sistema.

El receptor 62, el transmisor 63, el procesador 64 y la memoria 65 pueden estar integradas en un chip de
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procesamiento. De manera alternativa, tal como se muestra en la FIG. 6, el receptor 62, el transmisor 63, el
procesador 64 y la memoria 65 estan conectadas utilizando un bus 66.

Adicionalmente, el equipo 60 de usuario puede incluir ademas una antena 61. El procesador 64 puede controlar
adicionalmente una operacién del equipo 60 de usuario, y puede hacerse referencia adicionalmente al procesador
64 como una CPU (Central Processing Unit, Unidad Central de Proceso). La memoria 65 puede incluir una memoria
de sdlo lectura y una memoria de acceso aleatorio, y proporciona una instrucciéon y datos al procesador 64. Una
parte de la memoria 65 puede incluir adicionalmente una memoria de acceso aleatorio no volatil. Componentes del
equipo 60 de usuario estan acoplados entre si por medio de un sistema 66 de bus. El sistema 66 de bus puede
incluir, adicionalmente a un bus de datos, un bus de potencia, un bus de control, un bus de estado de sefial, y buses
similares. Sin embargo, para el propésito de una descripcion mas clara, todos los buses se marcan como sistema 66
de buses en la figura.

De manera opcional, como una realizacion, el receptor 62 esta configurado adicionalmente para recibir la matriz o
conjunto de matrices especificas de equipo de usuario notificadas por la estacion base.

De manera opcional, como otra realizacion, el receptor 62 esta configurado adicionalmente para: antes de que se
reciba el primer conjunto de sefales de referencia, recibir un segundo conjunto de sefiales de referencia transmitido
por la estacion base, en donde el segundo conjunto de sefiales de referencia esta asociado a una matriz o a un
conjunto de matrices; la memoria 65 almacena adicionalmente una instruccidon que permite al procesador 64 llevar a
cabo la operacién siguiente: determinar un segundo indice sobre la base del segundo conjunto de sefiales de
referencia, en donde el segundo indice se utiliza para indicar un puerto de antena o un subconjunto de puertos de
antenas seleccionado por el equipo de usuario, o bien una matriz o conjunto de matrices que estan asociadas al
puerto de antena o al subconjunto de puertos de antenas seleccionado por el equipo 60 de usuario; y el transmisor
63 esta configurado adicionalmente para transmitir el segundo indice a la estacion base.

De manera opcional, el primer conjunto de sefiales de referencia es un subconjunto del segundo conjunto de
sefales de referencia.

De manera opcional, como oftra realizacion, el receptor 62 esta configurado especificamente para recibir sefiales de
referencia del segundo conjunto de sefales de referencia que son transmitidas en diferentes instantes por la
estacion base. En este caso, diferentes instantes pueden estar asociados a la misma matriz o a diferentes matrices
de manera separada, o bien pueden estar asociados a un mismo subconjunto o a diferentes subconjuntos de un
conjunto de matrices de manera separada.

De manera opcional, como ofra realizacion, el primer conjunto de sefiales de referencia incluye uno o varios
subconjuntos de sefiales de referencia, y el subconjunto de sefales de referencia corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas co-polarizadas, o bien corresponde a un subconjunto de puertos de antenas que estan
dispuestas en una misma direccion en un sistema de puertos de antenas, o bien corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas cuasi-co-localizadas.

De manera opcional, como ofra realizacion, el receptor 62 esta configurado especificamente para recibir sefiales de
referencia del primer conjunto de sefiales de referencia que son transmitidas en diferentes instantes por la estacion
base. En este caso, diferentes instantes pueden estar asociados a una misma matriz o a diferentes matrices de
manera separada, o bien pueden estar asociados a un mismo subconjunto o diferentes subconjuntos de un conjunto
de matrices de manera separada.

De manera opcional, como otra realizacion, la matriz W de precodificacion es un producto de dos matrices Wy y Wo,
W = W,;W,, en donde la matriz W1 es una matriz diagonal por bloques, de manera que la matriz diagonal por bloques
incluye al menos una matriz por bloques, y cada matriz por bloques es una funcién de la matriz o del conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, la matriz W, se utiliza para la seleccién o la combinacién mediante pesos de vectores de
columna en la matriz W1 con el fin de formar la matriz W.

De manera opcional, como otra realizacién, cada matriz X por bloques es un producto de kronecker de dos matrices
CyD, X=C ® D, y al menos una matriz entre las dos matrices C y D es una funcién de la matriz o del conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, como ofra realizacién, columnas de al menos una matriz entre las dos matrices C y D son
rotaciones de vectores de columna en una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario, es decir, que un vector cx de columna k-ésima de la matriz C se muestra en la expresion (2) o en la
expresion (3); o bien un vector d; de columna I-ésima de la matriz D se muestra en la expresion (4) o en la expresion
(5), en donde Ny, Nx, Nc y Np son nimeros enteros positivos, am e€s un vector de columna m-ésima de una matriz A,
y la matriz A es una matriz en la matriz o en el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

Debe apreciarse que el hecho de que los vectores de columna de la matriz C o de la matriz D que corresponden a la
matriz X por blogues en una ubicacion diferente en una diagonal en W, satisfagan las expresiones (2) a (5) no
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significa que la matriz X por bloques en una ubicacion diferente en una diagonal en W1 tenga una misma matriz C o
matriz D; por el contrario, la matriz X por bloques en una ubicacién diferente puede tener una misma matriz C o
matriz D o bien una diferente.

De manera opcional, como otra realizacién, una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario es una matriz formada por columnas que son vectores DFT, o una matriz formada por vectores de columna
de una matriz de Hadamard o una matriz de Householder.

De manera opcional, como otra realizacion, el vector a DFT se muestra en la expresion (6), en donde Nc = N o bien
Np = N.

La FIG. 7 es un diagrama de bloques de una estacion base de acuerdo con otra realizacién de la presente invencion.
La estacion 70 base en la FIG. 7 incluye un transmisor 72, un receptor 73, un procesador 74 y una memoria 75.

El transmisor 72 esta configurado para transmitir un primer conjunto de sefiales de referencia a un equipo de
usuario, en donde el primer conjunto de sefales de referencia esta asociado a una matriz o conjunto de matrices
especificas de equipo de usuario (especificas de UE).

El receptor 73 esta configurado para recibir un indicador PMI de matriz de precodificacion transmitido por el equipo
de usuario, de manera que el PMI se utiliza para indicar una matriz de precodificacion que se selecciona sobre la
base de la primera sefial de referencia por parte del equipo de usuario, y la matriz de precodificacion es una funcion
de la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, la memoria 75 puede almacenar una instruccion que permite al procesador 74 llevar a cabo la
siguiente operacion: obtener la matriz de precodificacion de acuerdo con el PMI recibido.

En esta realizacion de la presente invenciéon, un primer conjunto sefiales de referencia esta asociado a o
corresponde a una matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, una matriz de precodificacion es
una funcién de la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, de tal manera que el equipo de
usuario puede seleccionar, sobre la base de la matriz o conjunto de matrices, la matriz de precodificacion y
realimentar un PMI, y un conjunto de la matriz de precodificaciéon forma un libro de cédigos especifico de equipo de
usuario pero no un libro de codigos especifico de célula o un libro de cédigos especifico de sistema. El libro de
codigos especifico de célula o el libro de codigos especifico de sistema es un conjunto de matrices de
precodificacion disefiado para todos los usuarios en una célula o en un sistema, mientras que el libro de cédigos
especifico de equipo de usuario es un subconjunto del libro de cédigos especifico de célula o del libro de codigos
especifico de sistema. Por lo tanto, en esta realizacién de la presente invencion, puede mejorarse la precision de
realimentacion de CSI sin aumentar de manera excesiva la sobrecarga de realimentacion, mejorando de este modo
el rendimiento del sistema.

El transmisor 72, el receptor 73, el procesador 74 y la memoria 75 puede estar integradas en un chip de
procesamiento. Alternativamente, tal como se muestra en la FIG. 6, el transmisor 72, el receptor 73, el procesador
74 y la memoria 75 estan conectadas por medio de un bus 76.

Adicionalmente, la estacion 70 base puede incluir adicionalmente una antena 71. El procesador 74 puede controlar
adicionalmente una operacion del equipo 70 de usuario, y puede hacerse referencia adicionalmente al procesador
74 como una CPU (Central Processing Unit, Unidad Central de Proceso). La memoria 75 puede incluir una memoria
de sdlo lectura y una memoria de acceso aleatorio, y proporciona una instrucciéon y datos al procesador 74. Una
parte de la memoria 75 puede incluir adicionalmente una memoria de acceso aleatorio no volatil. Componentes del
equipo 70 de usuario estan acoplados entre si por medio de un sistema 76 de bus. El sistema 76 de bus puede
incluir, adicionalmente a un bus de datos, un bus de potencia, un bus de control, un bus de estado de sefial, y buses
similares. Sin embargo, para el propdsito de una descripcion mas clara, todos los buses se marcan como sistema 76
de buses en la figura.

De manera opcional, como una realizacion, el transmisor 72 esta configurado adicionalmente para notificar la matriz
o conjunto de matrices especificas de equipo de usuario al equipo de usuario.

De manera opcional, como otra realizacion, el transmisor 72 esta configurado adicionalmente para: antes de que el
primer conjunto de sefiales de referencia se transmita al equipo de usuario, transmitir un segundo conjunto de
sefiales de referencia al equipo de usuario, en donde el segundo conjunto de sefiales de referencia esta asociado a
una matriz 0 a un conjunto de matrices, y el receptor 73 esta configurado adicionalmente para recibir un segundo
indice que se determina sobre la base del segundo conjunto de sefales de referencia por parte del equipo de
usuario, en donde el segundo indice se utiliza para indicar un puerto de antena o un subconjunto de puertos de
antenas seleccionado por el equipo de usuario, o una matriz o un conjunto de matrices que estan asociadas al
puerto de antena o al subconjunto de puertos de antenas seleccionado por el equipo de usuario.

De manera opcional, el primer conjunto de sefiales de referencia es un subconjunto del segundo conjunto de
sefales de referencia.
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De manera opcional, la matriz o el conjunto de matrices asociadas al segundo conjunto de sefiales de referencia es
especifico de célula o especifico de sistema.

De manera opcional, como una realizacion, el procesador esta configurado adicionalmente para medir un canal
fisico de enlace ascendente o una sefal fisica de enlace ascendente, y para obtener una estimacion de canal del
equipo de usuario de acuerdo con la reciprocidad de canal. Sobre la base de un criterio predefinido, la primera sefial
de referencia y la matriz o conjunto de matrices especificos de equipo de usuario son seleccionados para un usuario.
El canal fisico de enlace ascendente puede ser un canal fisico de control de enlace ascendente (Physical Uplink
Control Channel, abreviado PUCCH) o un canal fisico compartido de enlace ascendente (Physical Uplink Shared
Channel, abreviado PUSCH); la sefal fisica puede ser una sefial de referencia de sondeo (Sounding Reference
Signal, abreviado SRS) u otra sefal de referencia de demodulacion de enlace ascendente (DeModulation Reference
Signal, abreviado DMRS).

De manera opcional, como oftra realizacion, el transmisor 72 estd configurado especificamente para transmitir
sefiales de referencia del segundo conjunto de sefales de referencia al equipo de usuario en diferentes instantes.
En este caso, los diferentes instantes pueden estar asociados a una misma matriz o a diferentes matrices de manera
separada, o bien pueden estar asociados a un mismo subconjunto o a diferentes subconjuntos de un conjunto de
matrices de manera separada.

De manera opcional, como ofra realizacion, el primer conjunto de sefiales de referencia incluye uno o varios
subconjuntos de sefiales de referencia, y el subconjunto de sefales de referencia corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas co-polarizadas, o bien corresponde a un subconjunto de puertos de antenas que estan
dispuestas en una misma direccion en un sistema de puertos de antenas, o bien corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas cuasi-co-localizadas.

De manera opcional, como oftra realizacion, el transmisor 72 estd configurado especificamente para transmitir
sefiales de referencia del primer conjunto de sefales de referencia al equipo de usuario en diferentes instantes. En
este caso, los diferentes instantes pueden estar asociados a una misma matriz o a diferentes matrices de manera
separada, o bien pueden estar asociados a un mismo subconjunto o a diferentes subconjuntos de un conjunto de
matrices de manera separada.

De manera opcional, como otra realizacion, la matriz W de precodificacion es un producto de dos matrices Wy y Wo,
W = W,;W,, en donde la matriz W1 es una matriz diagonal por bloques, de manera que la matriz diagonal por bloques
incluye al menos una matriz por bloques, y cada matriz por bloques es una funcién de la matriz o del conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, la matriz W, se utiliza para la seleccién o la combinacién mediante pesos de vectores de
columna en la matriz W1 con el fin de formar la matriz W.

De manera opcional, como otra realizacién, cada matriz X por bloques es un producto de kronecker de dos matrices
CyD, X=C ® D, y al menos una matriz entre las dos matrices C y D es una funcién de la matriz o del conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario.

De manera opcional, como ofra realizacién, columnas de al menos una matriz entre las dos matrices C y D son
rotaciones de vectores de columna en una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario, es decir, que un vector cx de columna k-ésima de la matriz C se muestra en la expresion (2) o en la
expresion (3); o bien un vector d;, de columna I-ésima de la matriz D se muestra en la expresion (4) o en la expresion
(5), en donde Ny, Nx, Nc y Np son nimeros enteros positivos, am e€s un vector de columna m-ésima de una matriz A,
y la matriz A es una matriz en la matriz o en el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario.

Debe apreciarse que el hecho de que los vectores de columna de la matriz C o de la matriz D que corresponden a la
matriz X por blogues en una ubicacion diferente en una diagonal en W, satisfagan las expresiones (2) a (5) no
significa que la matriz X por bloques en una ubicacion diferente en una diagonal en W1 tenga una misma matriz C o
matriz D; por el contrario, la matriz X por bloques en una ubicacién diferente puede tener una misma matriz C o
matriz D o bien una diferente.

De manera opcional, como otra realizacion, una matriz en la matriz o conjunto de matrices especificas de equipo de
usuario es una matriz formada por columnas que son vectores DFT, o una matriz formada por vectores de columna
de una matriz de Hadamard o una matriz de Householder.

De manera opcional, como otra realizacion, el vector a DFT se muestra en la expresion (6), en donde Nc = N o bien
Np = N.

Una persona con experiencia ordinaria en la técnica puede ser conocedora de que, en combinacion con los ejemplos
descritos en las realizaciones descritas en este documento, las unidades y los pasos de los algoritmos pueden
implementarse mediante hardware electronico o bien mediante una combinacién de software computacional y
hardware electronico. Que las funciones se lleven a cabo mediante hardware o mediante software depende de las
aplicaciones particulares y de las restricciones de disefio de las soluciones técnicas. Una persona experta en la

26



10

15

20

25

30

35

40

ES 2756 338 T3

técnica puede utilizar diferentes métodos para implementar las funciones descritas para cada aplicacion particular,
pero no deberia considerarse que la implementacion esta fuera del alcance de la presente invencion.

Se comprendera claramente por parte de una persona experta en la técnica que, para el propdsito de conveniencia y
de descripcion breve, para un proceso de trabajo detallado del sistema, aparato y unidades antedichas, puede
hacerse referencia a un proceso correspondiente en las realizaciones del método antedichas, y los detalles no se
describen de nuevo en la presente memoria.

En las diferentes realizaciones proporcionadas en la presente solicitud, debe comprenderse que el sistema, los
aparatos y los métodos descritos pueden implementarse de otras maneras. Por ejemplo, la realizacion del aparato
descrita se ofrece meramente a modo de ejemplo. Por ejemplo, la division entre unidades es puramente una division
de funciones ldgicas y puede estar constituida por otra division diferente en una implementacion real. Por ejemplo,
puede combinarse o integrarse una pluralidad de unidades o componentes para formar otro sistema, o algunas
caracteristicas/elementos pueden ignorarse o no llevarse a cabo. Adicionalmente, los acoplamientos mutuos o los
acoplamientos directos o0 las conexiones de comunicaciones discutidas o mostradas pueden implementarse
utilizando ciertas interfaces. Los acoplamientos indirectos o las conexiones de comunicacion entre los aparatos o las
unidades pueden implementarse en forma electrénica, mecanica o de otra forma.

Las unidades descritas como partes separadas pueden estar o no estar separadas fisicamente, y partes mostradas
como unidades pueden ser unidades fisicas o no serlo, pueden estar ubicadas en una posiciéon, o pueden estar
distribuidas en una pluralidad de unidades en la red. Algunas o todas las unidades pueden seleccionarse de acuerdo
con necesidades reales para conseguir los objetivos de las soluciones de las realizaciones.

Adicionalmente, unidades funcionales en las realizaciones de la presente invencion pueden integrarse en una Unica
unidad de procesamiento, o bien cada una de las unidades puede existir fisicamente aislada, o bien dos o mas
unidades pueden integrarse para formar una Unica unidad.

Cuando las funciones se implementan en la forma de una unidad funcional de software y se venden o se utilizan
como un producto independiente, las funciones pueden almacenarse en un medio de almacenamiento legible por
ordenador. Sobre la base de una comprension tal, las soluciones técnicas de la presente invencién, o la parte que
contribuye a la técnica anterior, o algunas de las soluciones técnicas, pueden implementarse esencialmente en
forma de un producto software. El producto de software computacional se almacena en un medio de
almacenamiento, e incluye diferentes instrucciones para instruir a un dispositivo computacional (que puede ser un
ordenador personal, un servidor, o un dispositivo en red) para que lleve a cabo todos o algunos de los pasos de los
métodos descritos en las realizaciones de la presente invencion. El medio de almacenamiento antedicho incluye:
cualquier medio que pueda almacenar cddigo de programa, tal como una unidad flash USB, un disco duro extraible,
una memoria de sélo lectura (ROM, Read-Only Memory), una memoria de acceso aleatorio (RAM, Random Access
Memory), un disco magnético o un disco dptico.

Las descripciones antedichas son meramente maneras de implementar de modo especifico la presente invencion,
pero no pretenden limitar el alcance de la protecciéon de la presente invencion. Cualquier sustitucion que pueda
imaginarse de manera sencilla por parte de una persona experta en la técnica en el seno del alcance técnico
descrito en la presente invencién entrara en el seno del alcance de la proteccién de la presente invencién. Por lo
tanto, el alcance de la proteccion de la presente invencion estara sujeta al alcance de la proteccion de las
reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para determinar un indicador de matriz de precodificacién llevado a cabo por un equipo de usuario,
que comprende:

recibir un primer conjunto de sefiales de referencia transmitido por una estacion base, en donde el primer
conjunto de sefiales de referencia esta asociado a un conjunto de matrices especificas de equipo de usuario, que
incluye al menos dos matrices, Ay B;

seleccionar una matriz W de precodificacion sobre la base del primer conjunto de sefiales de referencia, en
donde la matriz W de precodificacion es un producto de dos matrices W1y W,, W = W W>, en donde la matriz W,
es una matriz diagonal por bloques que comprende al menos dos matrices X; por bloques, en donde la matriz W
se utiliza para la seleccién o la combinacién mediante pesos de vectores de columna en la matriz W1 con el fin
de formar la matriz W, y en donde cada matriz X; por bloques es un producto de Kronecker de dos matrices C y
D, X=C ® D, y las matrices C y D son una funcién de las matrices A y B, respectivamente, en el conjunto de
matrices especificas de equipo de usuario; y

transmitir un indicador, PMI, de matriz de precodificacion a la estacién base, en donde el PMI corresponde a la
matriz W de precodificacion.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario es
notificado por la estaciéon base al equipo de usuario.

3. El método segun la reivindicacion 1, en donde el primer conjunto de sefiales de referencia comprende uno o mas
subconjuntos de sefiales de referencia, y el subconjunto de sefales de referencia corresponde a un subconjunto de
puertos de antenas co-polarizadas, o bien corresponde a un subconjunto de puertos de antenas que estan
dispuestas en una misma direccién en un sistema de puertos de antenas.

4. El método segun la reivindicacion 1, en donde un vector ¢k de columna k-ésima de la matriz C es:

j27/Ne
-

.,e a

c, = diag{l, e

J27xNy/Ne
m?>

o bien

i27/ N j27(Ny /2-1)/Ns _Jj J i27/ N
JeRI N (1 ) (’eg[]’eg[]el” (’“

c, :diag{l,e‘ ey @ e

i i27(Ny /2-1)/ N
«/g[]e/ (N, )/ Ne }am

o bien; un vector d, de columna I-ésima de la matriz D es:

no

— 7 J27/N, J2nNy /N,
d,—dlag{l,e po.,el T D}b

o bien

. j27/N, i27(Ny /2-1)/N, j j j27/N, j j272( Ny /2-1)/N,
d, =dzag{l,e/ ANy NN I G 127Ny oI g 27 (N /27) D}b

no

en donde Ny, N4, Nc y Np son numeros enteros positivos, el vector am es un vector de columna m-ésima de la matriz
Ay el vector b, es un vector de columna n-ésima de una matriz B, y 0 y ¢ son desplazamientos de fase.

5. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde cada una de las matrices Ay B en el
conjunto de matrices especificas de equipo de usuario es una matriz formada por columnas que son vectores DFT
de transformada discreta de Fourier, o bien por vectores de columna de una matriz de Hadamard o de una matriz de
Householder.

6. El método segun la reivindicacién 5, en donde columnas de la matriz A o de la matriz B en el conjunto de matrices
especificas de equipo de usuario son vectores a DFT de transformada descrita de Fourier que satisfacen:
2701 271 2 (M) T

N e‘ N e‘ N

J
a =|e

en donde [ ] representa la transposicion de una matriz, My N son nimeros enteros positivos, y Nc = N o bien Np 2
N.

7. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en donde la matriz W de precodificacion posee la
siguiente estructura de matriz:
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o/ (N8 [1 o/ o110 ]T
o bien
rr ) T ) T
[1 e’? e/(M—l)e] [1 e’? e/(M—l)e]
ol [1 o/ o110 ]T ol [1 o/ o/ M1-0 ]T
. . . T . . . T
N o/ (VD¢ [1 e’® e/(M—l)e] e/ (V-Dé [1 e’? e/(M—l)e]
(4NM) 2| —
[1 o/ U ]T _ [1 o/ U ]T
o/ [1 o/ o/ M10 ]T _ol? [1 o/ o/ M-D0 ]T
. . . T . . . T
e/ VD¢ [1 e e/(M—l)e] —_e/ VD¢ [1 e’ e/(M—l)e]
o bien
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[1 ol o/ (M0 ]T [1 o/ o/ 10 ]T

ol [1 o/ o/ M1-0 ]T ol [1 ol o/ Mo ]T

|| eivne [1 o/ o/ (M-D0 ]T o/ N9 [1 o/ o/ M1-0 ]T

(4NM) 2| - T

X . T . . T
J[i e . ] e ]

el [1 ol o/ M10 ]T _jel [1 o/’ o/ M10 ]T

el N9 [1 o/ o/ (MD0 ]T _je! N0 [1 o/ U ]T

en donde M es un nimero entero positivo; N es un numero entero positivo.
8. Un equipo (40) de usuario, que comprende:

una unidad (41) de recepcion, configurada para recibir una primera sefial de referencia transmitida por una
estacion base, en donde el primer conjunto de sefales de referencia esta asociado a un conjunto de matrices
especificas de equipo de usuario, que incluye al menos dos matrices Ay B; y

una unidad (42) de determinacion, configurada para seleccionar una matriz W de precodificacion sobre la base
del primer conjunto de sefiales de referencia, en donde la matriz W de precodificacion es un producto de dos
matrices W1 y Wo, W = W ;W,, en donde la matriz W4 es una matriz diagonal por bloques que comprende al
menos dos matrices X; por bloques, en donde la matriz W- se utiliza para la seleccién o la combinacién mediante
pesos de vectores de columna en la matriz W4 con el fin de formar la matriz W, y en donde cada matriz X; por
bloques es un producto de Kronecker de dos matrices Cy D, X=C ® D, y en donde las matrices C y D son una
funcion de las matrices A y B, respectivamente, en el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario; y
una unidad (43) de transmision, configurada para transmitir un indicador PMI de matriz de precodificacion a la
estacion base, en donde el PMI corresponde a la matriz W de precodificacion.

9. El equipo de usuario segun la reivindicacion 8, en donde el conjunto de matrices especificas de equipo de usuario
es notificado por una estacion base al equipo de usuario.

10. El equipo de usuario segun la reivindicacion 9, en donde el primer conjunto de sefales de referencia comprende
uno o varios subconjuntos de sefiales de referencia, y el subconjunto de sefiales de referencia corresponde a un
subconjunto de puertos de antenas co-polarizadas, o bien corresponde a un subconjunto de puertos de antenas que
estan dispuestas en una misma direccion en un sistema de puertos de antenas.

11. El equipo de usuario segun la reivindicacion 8, en donde un vector ¢ de columna k-ésima de la matriz C es:

a

. 27/ N, 27N, /N,
c, :dzag{l,e" e L. el T C} o
o bien

e

j2m/Ne j2r(Ny/2-1)/Ne _j&y  _jby j2r/N¢
{l,e yeeen € el ele .. m

. i j27(N, /2-1)/ N,
¢, =diag 76 27 (Ny 12-1) <}
o bien; un vector d, de columna I-ésima de la matriz D es:

m?>

T j2r/N, 27Ny, IN
d, = dlag{l,e poL.,el D}a
o bien

no

T j27/N, 27Ny IN
d, = dlag{l,e ool D}b
o bien

no

. j27/N, i27(Ny /2-1)/N, j j j27/ N, j j272( Ny /2-1)/N,
d, =dzag{1,e/ ANy NN I G 127Ny oI g 27 (N /27) D}b
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en donde Ny, N4, Nc y Np son nimeros enteros positivos, el vector am es un vector de columna m-ésima de la matriz
Ay el vector b, es un vector de columna n-ésima de una matriz B, y 0y ¢ son desplazamientos de fase.

12. El equipo de usuario segun una cualquiera de las reivindicaciones 9 a 11, en donde cada una de las matrices A 'y
B en el conjunto de matrices especifico de equipo de usuario es una matriz formada por columnas que son vectores
DFT de transformada discreta de Fourier, o bien por vectores de columna de una matriz de Hadamard o de una
matriz de Householder.

13. El equipo de usuario segun la reivindicacion 12, en donde columnas de la matriz A o de la matriz B del conjunto
de matrices especificas de equipo de usuario son vectores DFT de transformada discreta de Fourier que satisfacen:

T

2001 21l 2mM-D1

j
a=|e ¥ eV e N

en donde [ ] representa la transposicion de una matriz, My N son nimeros enteros positivos, y Nc = N o bien Np 2
N.

14. El equipo de usuario segun una cualquiera de las reivindicaciones 8 a 13, en donde la matriz W de
precodificacion posee la siguiente estructura de matriz:

1
(M) 2 [1 o/ /M0 Lo Lile+0) e/‘(w(M—l)H)]T
o bien
K [1 N (e N AN eA/(¢+(M—1w)]T
(4M) *
e” [1 o/ /M0 b Li($+0) ej(¢+(M—nm]T
o bien
[1 ol ej(M—l)e]T
. . . T
e/? [1 el e/(M—l)H]
. eA/(N—1)¢[1 ol ej(M—l)H]T
(QNM) *| - _ -
[1 o/ ej(M—l)H]T
. . . T
v e/? [1 el e/(M—l)H]
e
o/ (N1 [1 o/ ej(M—l)H]T
o bien
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[1 e’

e/’¢ [1 ejH

o/ (VD¢ [1 e’®
[1 ejﬁ

e/'¢ [1 ej@

e/ VD¢ [1 e/

e/ (V-Dé [1 e’?

j[l e/’

jef¢ |:1 e/ﬁ

jej(N—l)af [1 e’

o/ M-Do ]T

o/ M1-0 ]T

ej(M—l)H]T
g7
/M 1)9]

. T
/M 1)0]

o T
/M 1)0]

o/ (M0 ]T

/M0 ]T

o/ (M-D0 ]T
T
/M 1)0]

o T
/M 1)0]

o T
o/M 1)0]

[1 o/ o/ (M0 ]T
ol [1 o/ /M0 ]T
. . . T
e/ (V-Dé [1 e’? e/(M—l)e]
_ [1 o/ o/ M10 ]T
ol [1 o/’ o/ M-D0 ]T
. . . T
—_e/ (VD4 [1 e’ o/ M-Do ]
[1 o/ o/ M0 ]T
ol [1 ol o/ (M-Do ]T
. . . T
e/ (N-Dé [1 e’? e/(M—l)e]
. . T
—j [1 e’ e/(M—l)e]
. . . T
_ je”‘ [1 e’ e/(M—l)e]
. . . T
_ je/(N—l)af [1 e/ e/(M—l)e]

en donde M es un nimero entero positivo; N es un numero entero positivo.
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Recibir un primer conjunto de seflales de referencia
transmitido por una estacion base, en donde el primer
conjunto de sefiales de referencia esta asociado a una matriz NS 101
0 conjunto de matrices especificas de equipo de usuario

Seleccionar una matriz de precodificacion sobre la base del
primer conjunto de sefales de referencia, en donde la matriz - Ua 102
de pre codificacion es una funcion de la matriz o conjunto de

matrices especificas de equipo de usuario

Transmitir un indicador PMI de matriz de precodificacion
a la estacion base, en donde el PMI corresponde ala \_/ 103
matriz de precodificacion seleccionada

FIG. 1

Un primer conjunto de senales de referencia atin equipo de
usuario, en donde el primer conjunto de sefiales de
referencia estd asociado a una matriz conjunto de matrices
especificas de equipo de usuario

Recibir un indicador PMI transmitido por el equipo de
usuario, en donde el PMI se utiliza para indicar una
matriz de precodificacion que selecciona el equipo de
usuario basandose en la primera sefial de referencia, y 1a \_/-\202
matriz de precodificacion es una funcién de la matriz o
conjunto de matrices especificas de equipo de usuario

FIG. 2
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UE

301. Primer conjunto de
sefiales de referencia

eNB

302. Seleccionar

una matriz

precodificacion

de

303. PMI

305. Vector s de senal

>

304. Determinar
una matriz W de
precodificacion

<

306. Deteccidon

de datos
FIG. 3
Unidad de
41
recepcion "
Unidad de
determinacién 42
Unidad de L~ 43
transmisiéon
< —40
FIG. 4
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Unidad de L~ 51
transmision ~— i
Unidad de 59
recepcion -
|
R I ——
| Unidad de | |~ 53
l adquisicion
I J
50
FIG. 5
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65

FIG. 6
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